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Ce travail de doctorat a été effectué sous l’encadrement du Professeur Catherine SEMIDOR du laboratoire 
GRECAU (Groupe de Recherche Environnement Conception Architecturale et Urbaine). Il propose une approche 
scientifique visant à évaluer les performances réelles des habitats Saoudiens traditionnels et contemporains 
ainsi que la façon dont ces logements sont perçus par les habitants. 
L’architecture vernaculaire en Arabie Saoudite a longtemps été considérée comme performante et confortable. 
Pour la recherche d’une architecture respectueuse du climat  dans ce pays il est alors essentiel de se pencher 
sur les constructions du passé, les comparer avec celles du présent afin de comprendre les forces et faiblesses 
de chacune des architectures. La présente thèse traitera donc le sujet de deux dimensions fondamentales de 
l’architecture en Arabie Saoudite, celle qui relève du climat et celle qui relève de la culture, au travers d‘un  
élément majeur, la satisfaction de l’habitant. Ces deux critères seront complétés d’une étude approfondie sur 
l’évaluation de l’espace intérieur de l’habitat ainsi que d’une analyse de l’impact du tissu urbain sur le confort 
dans l’habitat. 
Une première partie théorique va permettre de définir les principes inhérents à ce travail de recherche et ainsi 
définir les enjeux de celui-ci. Les notions de confort dans l’habitat et de durabilité seront ainsi développées en 
expliquant comment le corps humain réagit aux différents facteurs d’ambiances et comment ces mêmes 
facteurs sont régulés dans les espaces bâtis. Puis nous allons voir comment les villes arabes, et notamment 
d’Arabie Saoudite se sont transformées dans le temps en même temps que la manière de vivre des saoudiens. 
Toutes ces théories seront interprétées et mise en situation dans la seconde partie de la thèse avec une étude 
de cas précis. 
Une deuxième partie très concrète consistera à définir le cas d’étude, celui-ci sera effectué sur la ville de 
Djeddah et ses différents types d’habitats majoritaires. Les appartements, les maisons mitoyennes et les 
maisons isolées seront les trois types d’habitations analysés. Plusieurs sujets seront traités en parallèle pour 
bien comparer architecture traditionnelle et contemporaine, avec d’une part le niveau d’éclairage naturel et 
d’une autre les éléments d’ouverture des façades, avec notamment  « Le Rowshan » pour le cas de 
l’architecture traditionnelle. Cette partie de l’étude sera effectuée via trois méthodes d’analyse différentes, 
l’enquête, l’analyse in situ et la simulation sur outils numériques. 
- Une enquête spécifique sur la satisfaction du confort physique et socio-culturel des habitants de Djeddah 
diffusé via les réseaux sociaux. 
- Une analyse in situ grâce à des mesures effectuées dans les contextes d’architecture vernaculaire et 
contemporaine avec des enregistreurs spécifiques mesurant la température, l’humidité et la lumière dans les 
espaces. 
- Une mise en relation avec des études quantitatives via des simulations numériques sur les principaux facteurs 
physiques du confort précisés dans la première partie : le rayonnement solaire et l’éclairage naturel à l’intérieur 
de l’espace bâti.  
Une conclusion permettra de comprendre comment nous pouvons prendre des leçons du passé quant à la 
conception d’architectures bio-climatiques en Arabie Saoudite. Nous détaillerons également l’impact de la 
dimension socio-culturelle sur l’habitat saoudien contemporain.  
 
Mot-clés : habitat durable, architecture bioclimatique, architecture traditionnelle, performance du bâtiment, 
confort d’habitant,  dimension socio-culturelle, dimension climatique, rowshan. 




Vernacular architecture in Saudi Arabia has long been regarded as efficient and comfortable. As to 
search for sustainable architecture in this country then, it is essential to consider the past 
constructions in order to understand how it works and learn from it. 
This PhD work was carried out under the supervision of GRECAU laboratory (Research Group in 
Environment Architecture and Urban Design) and offers a scientific approach to assess the actual 
performance of traditional and contemporary habitats and how the locals perceive those. 
A first theoretical part will help to define the inherent principles in this research and thereof to 
define issues. Notions of comfort and sustainability in homes will be developed and explain how the 
human body reacts to different environments factors and how these factors are regulated in built-up 
areas. Then we'll see how the Arab cities, especially those from Saudi Arabia, have turned in time, as 
well as the way of life Saudis have. 
A second part will define a more concrete study case: the city of Jeddah and its major different types 
of habitats: apartments, attached houses and detached houses. A qualitative study through a survey 
on the physical and socio-cultural comfort of the inhabitants of this city distributed via social 
networks, widely used in Saudi Arabia, will be conducted, analysed and put in relation with 
quantitative studies, via simulations computer about the main physical factors of comfort noticed in 
the first part: solar radiation and day lighting within the built environment. 
These simulations will evaluate the rate of solar radiation arriving in the different types of urban 
patterns of Jeddah city, as well as the comfort of the interior spaces with the radiation transmitted 
through the opening facades elements, both traditional and contemporary ones, but also the level of 
natural lighting to suit them. We will see that physical comfort and socio-cultural comfort are 
related: when physical comfort increases, the socio-cultural comfort decreases, because the Saudis 
are willing to sacrifice physical comfort to satisfy their need for privacy. 
Three study cases will be analysed through in-situ measurements during 67 days with specific loggers 
measuring temperature, humidity and light spaces, as to allow a better understanding of the 
relationships observed previously. 
A final explanatory part will understand how we can take lessons from the past about the sustainable 
architecture design in Saudi Arabia via quantitative and qualitative studies conducted previously. 
 
Keywords : Sustainable Habitat,  Architecture Technologies, Bioclimatic Architecture, Traditional Architecture, 
Building Performance, Satisfaction of Habitants, Habitat Comfort, Socio-Cultural Dimension, Climatic 
Dimension, Rawshan.  
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valeurs sont différentes car l’amplitude des écarts entre les dispositifs est trop grande pour 
permettre de visualiser correctement les valeurs. 
Figure 6-30 : Simulation du taux de radiations reçu pour les Cinque scénarios principaux. 
Figure 6-31 : Energie solaire en kWh/an reçus dans l’espace intérieur selon l’orientation en 
fonction du type d’ouverture considéré. 
Figure 7-1 : Principaux postes de consommation énergétique en Arabie Saoudite ; [SEC SAUDI 
ARABIA 203]. 
Figure 7-2 : Facteurs de confort et de performance ; par l’auteur d’après [ALKAMA 2009]. 
Figure 7-3 : Les facteurs climatiques et socio-culturels amènent au confort de l’habitant ; par 
l’auteur. 
Figure 7-4 : Liens entre le confort climatique et le confort socio-culturel ; par l’auteur. 
Figure 7-5: présente les éléments qui ont un impact sur la conception en Arabie Saoudite et 
qui affecte l’efficacité du projet, par l’auteur. 
Figure 7-6 : les principaux éléments de la recherche ; par l’auteur. 
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i-1 Introduction:  
 
Pour toute famille, l’accès au logement est un besoin primordial qui contribue au 
développement d'une société équitable. C’est un lieu central qui tient une place 
prépondérante au sein d’une famille. On peut considérer la mise en place des zones 
d'habitats et des infrastructures qui répondent aux besoins des familles comme étant une 
base primordiale pour la constitution d’une société. 
 
Malgré le développement accéléré des milieux bâtis dans les villes du Golfe Persique, en 
particulier dans le royaume d’Arabie Saoudite, il n’en reste pas moins que la fonction 
principale des logements est celle d’assurer un abri et il faut, évidemment, que celui-ci soit 
approprié à son utilisateur. 
 
Ce développement urbain accéléré a été accompagné d’une expansion considérable des 
surfaces des villes et, comme on peut également le noter, d’un manque de conscience 
concernant l’environnement et une absence de lois favorisant la réduction de la 
consommation d'énergie. Ensuite, au niveau de la ville, le véhicule motorisé individuel est 
devenu le seul moyen de transport en raison des systèmes de planification occidentaux, 
surtout américains, qui ont été développés au cours du siècle précédent. S’agissant des 
maisons, et c’est d’ailleurs la question la plus importante puisqu’elle est liée à l’objet de 
notre recherche, nous constatons que le taux de consommation d'énergie dépasse 50% de la 
consommation totale, dont 60% pour la climatisation et 23% pour l’éclairage. La 
consommation d'énergie par habitant est l’une des plus élevées au monde et s’estime à 
environ 40 barils de pétrole annuel par habitant. La croissance annuelle de la consommation 
d'énergie au Royaume d’Arabie Saoudite est la plus élevée au monde avec 7%  environ par 
an  [JOURNAL RIYAD  N° 16681 ; ABU DAHIR, 2014]. La consommation énergétique annuel du 
pays représente 90.000 megawatt avec plus de 50% de consommation dédié à l’habitat 
[ARAB NEWS JOURNAL; ABDUL GHAFOUR, 8 JUILLET 2014].  
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Si l’on se base sur le rapport international sur l’énergie, le taux de consommation d'énergie 
en 2020 excéderait six cent douze quadrillion BTU1 et le continent asiatique et africain 
seraient les plus grands consommateurs d'énergie [WINCHIP, 2005].  
Il ressort de ce qui précède que la consommation d'énergie dans les logements est très 
élevée, en particulier en Arabie Saoudite, que l’on considère d’ailleurs comme l'un des pays 
les plus consommateurs d’énergie. On devrait, ainsi, prendre en compte la notion 
d'économie dans la consommation d'énergie, en particulier dans les phases de conception 
(Figure I-1). 
 
Figure I-1 ; Émissions de CO2 (tonnes métriques par habitant) [banquemondiale.org 2013].  
   
Le diagramme de la figure I-1 illustre la croissance non négligeable du ratio des émissions de 
dioxyde de carbone dans le Royaume d'Arabie saoudite, qui représente plus de 3 fois les 
émissions de dioxyde de carbone en France et tend à atteindre celles des Etats-Unis, dont le 
ratio des émissions en C02 est un des plus élevés au monde. 
Lorsqu’on recherche des solutions de conception pour réduire la consommation d’énergie 
dans les logements, on pense souvent à l’architecture traditionnelle et tout ce qui a été écrit 
à ce sujet et rapporté par les chercheurs, au sujet notamment de la qualité de cette 
                                                     
1
Un watt vaut environ 3,41214 BTU/h. 
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architecture et ce malgré l’absence de tout recours aux technologies modernes en 
particulier pour assurer le confort à l’intérieur du logement. Certains estiment que 
l’architecture traditionnelle est le fruit d’un pur hasard  et la qualifie ainsi d’« architecture 
coïncidence » [AKBAR, 1992]. D’autres pensent qu’elle proviendrait de l’expérience humaine 
à partir de la connaissance de ses erreurs comme Hassan FATHY [FATHY, 1986]. En outre, Jun 
Hagihara affirme que les consommations de l’habitat contemporain sont plus importantes 
que celles de l’habitat ancien en Arabie Saoudite [HAGIHARA, 2013]. 
Notre étude s’intéresse à l’examen des concepts de confort à l'intérieur du logement d’un 
point de vue physique et social, ainsi qu’à l'étude et l’explication des termes et des divers 
éléments de l'architecture traditionnelle, en particulier celle du Hedjaz2 dans la ville de 
Djeddah. Nous examinerons également les différents aspects de la notion de durabilité, en 
s'appuyant notamment sur ce qui a été écrit à ce sujet par les chercheurs. Nous nous 
intéresserons, enfin, à l’examen des différentes méthodes d’évaluation de la performance 
des logements, et par suite à l’évaluation des façades en tant qu’élément prépondérant  à la 
fois dans les logements anciens et modernes, et nous découvrirons, à l’occasion, l’opinion 
des habitants quant à leurs habitations. 
 
I-1-1 But et objectifs  
Nous allons ainsi, dans cette étude, chercher à caractériser l'interaction entre l'habitat et 
l’habitant. Nous ferons donc une investigation sur la satisfaction du confort dans les espaces 
intérieurs de l’habitat.  
Dans la culture saoudienne, la façade est un élément important intégrant les principes de 
confort climatique et socio-culturel à travers des éléments comme le moucharabieh et ses 
déclinaisons, c’est pourquoi nous l’analyserons quantitativement et qualitativement.  Nous 
devons alors identifier les valeurs qui respectent le principe de confort social et physique à 
l'intérieur des logements et dont on peut se servir dans la conception des logements 
                                                     
2
La côte ouest d’Arabie saoudite   
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contemporains, Pour ce faire, nous centrerons notre travail sur l'étude des divers éléments 
architecturaux et urbains du milieu traditionnel arabe, que nous comparerons aux habitats 
contemporains. Nous nous positionnerons alors essentiellement sur l'analyse des façades 
qui définissent, par essence même, le lien entre l'espace intérieur et extérieur, établissant 
intrinsèquement une rupture entre la sphère privée et publique. 
Ces grandes lignes de l’étude seront validées par une approche analytique complète faite 
pour le cas de la commune de Djeddah, c’est ainsi que cette thèse souhaite justifier 
certaines théories démontrant la nécessité de réorientation de l’architecture bâtie en Arabie 
Saoudite. 
 
I-1-2 La problématique  
Le concept de durabilité architecturale est apparu depuis quelques années afin de mettre en 
garde les utilisateurs et les concepteurs sur la nécessité de changer leurs processus de 
conception et de sensibiliser l’ensemble de la population quant aux conséquences de 
l'utilisation excessive d'énergie et de matériaux non renouvelables, à l’origine notamment du 
phénomène de réchauffement climatique, de la désertification, de la hausse des 
températures ainsi que de la pollution, etc. 
Malgré le développement réalisé en Arabie Saoudite dans le domaine de l'architecture et le 
saut qualitatif qu’a réalisé le pays, le taux de consommation énergétique est en nette 
progression et ce d’autant plus que les utilisateurs sont en perpétuelle recherche de moyens 
de confort de plus en plus sophistiqués dans les espaces « habités ».  Ajoutons à cela, le fait 
que la circulation et le bruit urbain sont en constante progression et que l’accession à la 
climatisation devient un incontournable pour l’habitant saoudien. 
 
I-1-3 Hypothèses  
Un certain nombre de valeurs et de principes directeurs peuvent développer l’architecture 
locale contemporaine et accroître sa performance et son efficacité d’un point de vue social 
et environnemental. Dans cette étude, nous nous appuierons donc sur une mise en parallèle 
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entre le principe de confort dans les logements contemporains actuels et une évaluation de 
la performance des logements traditionnels.  
 
Nous posons, comme hypothèse d'étude, que les habitats traditionnels (qui ont subi l’effet 
des facteurs environnementaux, sociaux et culturels) sont des bâtiments respectueux de 
l'environnement. Ils sont à la fois dotés d’une grande efficacité et respectent le principe de 
confort social, physique ou matériel. Les dimensions climatiques et sociales sont intimement 
liées et  nous démontrerons que le logement traditionnel le respecte tout particulièrement. 
 
Cela étant, nous limiterons l’objet de notre étude à l’examen des éléments de l’architecture 
traditionnelle locale, ainsi qu’à l’analyse et à l’évaluation des éléments de la façade des 
logements traditionnels « le Rowshan et les fenêtres ». Dans cette étude nous procéderons, 
également, à une comparaison entre les façades des logements anciens et celles des 
logements modernes en termes de performance physique ou matérielles, à la fois au niveau 
du confort visuel et de l’éclairage naturel, ainsi que de leur relation avec l’aération ou 
ventilation naturelle, en occultant toutefois les autres éléments physiques tels que le confort 
sonores ou les ambiances sonores.  
I-1-4 Méthodologie  
Notre étude repose sur trois volets essentiels pour évaluer l'habitat contemporain et ses 
performances par rapport à l'habitat traditionnel. A travers l’ensemble de l’investigation, 
nous traiterons le sujet de la satisfaction de l’habitant dans son habitat et cela à travers 
l’interprétation de la dimension climatique ainsi que de la dimension socio culturelle.  
 
Premièrement : il s’agit de procéder à une enquête portant sur l’évaluation qualitative de la 
performance des logements actuels. Pour cela, un questionnaire a été envoyé aux habitants 
de la région, portant sur l'étude des facteurs de confort physique et social dans 
leur logement. Nous allons nous concentrer dans cette étude sur la relation 
entre les façades et le confort social, en particulier les thèmes de l’Intimité visuelle et de la 
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sécurité en raison de leurs relations avec les façades, en plus des facteurs physiques qui 
exercent une influence  sur le confort des habitants. Nous allons étudier ce qui suit : 
 - Étude du rapport entre le confort dans les espaces intérieurs et le type de logement 
(appartement, villa, duplex). 
-  Étude du rapport entre l’espace intérieur et les facteurs climatiques externes. 
- Étude du rapport entre le confort dans l’espace intérieur et les facteurs sociaux en 
particulier ceux ayant attrait à l’intimité et à la sécurité.  
-  Étude du rapport entre le confort dans l’espace intérieur et la consommation d'énergie. 
 
Deuxièmement : Etude in situ en vue de procéder à une évaluation quantitative de la 
performance des constructions existantes en terme de confort physique 
et de consommation d'énergie, il s’agit là de déterminer le rapport entre ce confort et le 
type de logement. Ceci nous aidera considérablement dans la détermination de la 
performance réelle de l’habitation lorsque nous confronterons les résultats ainsi 
obtenus avec ceux de l’enquête. 
 
 Troisièmement : Simulation via une évaluation quantitative en commençant par le tissu 
urbain de la ville ancienne de Djeddah et sa comparaison avec le tissu urbain moderne 
jusqu’à l'évaluation quantitative de la performance de l’élément le plus répandu dans les 
façades de l'architecture traditionnelle à Djeddah, à savoir le Rowshan à travers la réalisation 
de modèles 3D (tridimensionnels) à partir des programmes AUTODESK BIM. Cela nous 
permettra d'étudier l'effet du rayonnement solaire sur les façades des bâtiments et de 
conclure de son impact sur l’espace intérieur. Nous allons procéder à cette étude dans le 
premier chapitre et nous allons expliquer la stratégie d'évaluation ultérieurement. 
I-1-5 Mise en cohérence de la thèse 
Notre positionnement en tant qu’architecte est de traiter la bonne mise en œuvre des règles 
élémentaires de l’architecture et les transcender au travers des deux dimensions majeures 
de l’habitation (climatique et socio-culturelle). C’est ainsi que nous pourrons comparer les 
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résultats des méthodes précédemment citées et en tirer les conclusions sur les atouts 
majeurs des deux types d’habitat étudiés (Figure I-2). Dans le cadre de notre étude, nous 
avons adopté les approches scientifiques suivantes : 
Premièrement : l'approche descriptive, à partir de laquelle ont été étudiés les éléments de 
l’architecture traditionnelle dans la culture arabe en général et dans celle de la ville de 
Djeddah en particulier. Nous analyserons la relation entre le logement et les éléments 
architecturaux afin de se positionner sur l’impact qu’ils ont sur le confort social, culturel et 
physique à l'intérieur des espaces du logement. L'étude procède, également, à un examen 
du concept et de l’histoire de la notion de durabilité. 
Deuxièmement : l’approche analytique utilisée dans l'étude des éléments de confort dans le 
logement ainsi que dans l'analyse du questionnaire qui a été distribué aux habitants du 
Royaume de l'Arabie Saoudite en général et de la ville de Djeddah en particulier. L’objectif 
poursuivi est d'évaluer l'efficacité du logement et de connaître l’opinion des occupants sur le 
confort à l'intérieur des espaces vides dans la maison. Il a été fait appel au principe de « Post 
Occupancy Evaluation » dans la rédaction de ce questionnaire. 
 
   
Figure I-2 : schéma qui reflète le parcours de la thèse . 
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L’étude de la ville de Djeddah et de sa longue histoire nous permet de nous pencher sur les 
éléments de l’architecture traditionnelle afin, non seulement, de les analyser, mais 
également de passer en revue les nouveaux éléments introduits par l’architecture moderne 
qui, malheureusement, n’a pas su conserver tout en les faisant évoluer les éléments 


















  L’HABITAT ET LE CONFORT 
“Architecture is a border between man and his environment” 
GIVONI Baruch 1976 
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1-1 Introduction   
Le concept d’habitat est au carrefour de plusieurs disciplines telles que la sociologie, 
l'anthropologie, la géographie, la philosophie, la psychologie et l'architecture. Chaque 
discipline met en avant une approche différente de la question, en traitant le phénomène de 
l’habitat sous un angle singulier et en s’attardant sur des aspects aussi importants les uns 
que les autres. Ce sont autant d’approches qui permettent de comprendre la notion 
d’habitat mais qui rendent complexe la possibilité de parvenir à une définition générale et 
globale du concept. Rybczynski [RYBCZYNSKI, 1987] dans son livre intitulé «Home», décrit le 
confort dans la maison comme ceci : « comprendre l’habitat c’est comme  tenter  de faire la 
description d’un oignon. De l’extérieur, cela peut paraître simple mais c’est trompeur car il 
existe plusieurs couches. Quant on le découpe, il reste juste des peaux d'oignon et la forme 
originaire disparait. Si chaque couche est décrite séparément, nous perdons de vue 
l’ensemble. Les couches sont transparentes de sorte à ce que lorsqu’on regarde l’ensemble de 
l’oignon, nous apercevons non seulement la surface mais également des choses de 
l’intérieur ». 
Un habitat dont la conception est réussie doit pouvoir répondre aux besoins et aux 
aspirations de son utilisateur final qui, dans de nombreuses situations, sera le propriétaire 
de la maison. La formation de l'architecte doit lui permettre de pouvoir produire un travail 
dont l’ultime finalité est la satisfaction des désirs du propriétaire de la future maison 
[OLATUNDE, 2012]. 
Ce chapitre vise simultanément à définir et à décrire la relation entre le confort et l’habitat 
dans ses aspects à la fois socio-culturels et climatiques, ces derniers étant à l’origine des 
différentes définitions de la notion de confort dans l’habitat. Il sera également question dans 
ce chapitre d'examiner comment ces différentes contraintes ont réorienté les débats à 
propos de la notion de confort dans les espaces intérieurs des logements. 
Les notions de base de l’habitat seront clairement définies lors de l’étude de cas faite pour la 
ville de Djeddah dans la seconde partie de la thèse. 
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1-2 Définitions élémentaires 
1-2-1 L'habitat 
L’habitat signifie communément l’espace qui abrite l’individu et qui comprend tous les 
éléments, commodités, installations et outils essentiels nécessaires non seulement à la 
survie de l’individu mais également à l’entretien de sa santé physique et psychique ainsi qu’à 
la réalisation du bonheur social de l’individu lui-même et de sa propre famille. Lieu 
protecteur de tous les membres de la famille, le logement est également l’endroit où l’on 
reçoit les proches et les amis. 
C’est aussi un espace qui présente une valeur sentimentale puisque c’est au sein du foyer 
familial que l’on voit naître et évoluer un certain nombre de relations humaines d’amour et 
d’affection entre les parents et entre tous les membres de la famille. Le logement est ainsi 
un espace qui procure du bonheur aux enfants et aux adultes. Le lieu qui procure à l’individu  
le sentiment de respect et de reconnaissance de la part des autres ainsi que le sentiment de 
fidélité, de loyauté, de sécurité, d’honnêteté et bien d’autres. Le foyer est également un lieu 
de partage, de don de soi et une source de fidélité. 
Espace de protection et d’intimité, ce lieu de vie procure à l’individu le sentiment de confort. 
L’individu est en mesure de pratiquer ses loisirs tout en étant dans de bonnes dispositions. Il 
est, dès lors, un espace de loisirs où l’homme peut faire valoir son inventivité, sa créativité et 
son sens de l’innovation [BANE ET CHAPIN 1945]. 
C’est enfin, le lieu qui préserve les composantes de base culturelle, linguistique et 
traditionnelle pour ainsi les transmettre aux générations à venir3 [WRIGHT, 1964]. 
L’habitat n’est pas, par nature, une invention humaine. C’est quelque chose que l’on 
recherche instinctivement comme le font, d’ailleurs, les animaux dans un monde rarement 
en parfait accord avec nos besoins physiologiques et sociaux [ALLEN, 2005]. 
 
                                                     
3
 A review of philosophies and paradigms ; Heather Chappells Elizabeth Shove (2004). 
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1-2-2 Le confort 
RYBCZYNSKI [RYBCZYNSKI, 1987] dans son livre s’est interrogé sur les idées architecturales à 
propos des significations du concept de confort et s’est posé la question de ce qu’est le 
confort au-delà de la zone de confort ? En s’intéressant à la signification du confort dans le 
cadre de l’habitat, il a décrit une théorie qui a subi des mutations à travers les siècles en 
relation avec l’évolution des idées et des concepts à propos des notions d’intimité, 
d’austérité, d’efficacité, de la vie familiale et de modernité. Rybczynski conclut en explorant 
aussi le changement de signification du confort dans la société. 
Le terme de « confort » pourrait servir à décrire un sentiment de satisfaction, d’aisance, ou 
un état de bien-être physique et psychique. Le confort est mieux défini par la négative à 
savoir ce qu’est l'inconfort [EMERY, 2005]. Le sentiment de confort dépend de nos sens 
perceptifs sensibles4 : les yeux, les oreilles, le nez, les capteurs tactiles, les capteurs de 
chaleur et le cerveau. Les questions de confort ont été abordées par un certain nombre de 
spécialistes appartenant à différentes disciplines notamment par les architectes, les 
urbanistes, les géographes, les sociologues, les physiologistes, les historiens, les biologistes 
et les psychologues de l’environnement en premier lieu. 
Nous nous préoccuperons de la manière par laquelle les différentes significations de la 
notion de confort sont parvenues à déterminer le cadre intérieur des logements ainsi que les 
stratégies de régulation thermique que celles-ci intègrent. Les significations de la notion de 
confort ont beaucoup changé au cours du siècle dernier, avec des implications considérables 
au niveau de la gestion environnementale intérieure et de l'énergie [CHAPPELLS ET            
SHOVE, 2004]. 
Les conditions de vie que les habitants recherchent à l’intérieur de leur maison, notamment 
en termes de technologies de refroidissement et de chauffage, ont alourdi le poids des 
demandes énergétiques mondiales. Il est fort probable que les standards actuels de confort 
ne puissent être maintenus à l’avenir surtout si le maintien de ces conditions entraine une 
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utilisation plus accrue de la climatisation pour aménager les effets de la régulation 
thermique plus pressante que jamais. 
Les recherches sur l'interaction entre l'environnement intérieur et extérieur ainsi que la 
relation entre les constructions, le climat et la culture sont également très pertinentes 
[ARONIN, 1953 ; OLGYAY, 1963 ; MAHONY, 1971 ET GIVONI, 1976, 1998]5. Les architectes, les 
planificateurs et les géographes ont tous examiné l’ampleur de l’interaction des formes 
urbaines, des fonctions et conditions microclimatiques afin de créer des zones de diversité 
thermique au niveau des villes et comment cela peut influencer les perceptions et les actions 
des utilisateurs de ces espaces [RATTI, 2005]. 
Plus récemment, les préoccupations et inquiétudes à propos du changement climatique ainsi 
que l’augmentation des émissions de CO2 ont incité des ingénieurs en environnement et des 
économistes à produire des modèles qui pourraient prévoir à quoi ressembleraient les 
conditions extérieures futures et ce que cela pourrait signifier en terme de définition de la 
notion de confort ainsi que la détermination de l'environnement intérieur [LIEBARD  ET DE-
HERDE, 2006]. 
 
1-3 Les besoins humains 
1-3-1 L'habitat 
La nourriture, le logement et l'habillement sont trois choses essentielles sur lesquelles 
repose l’existence humaine. L’habitat répond au besoin psychologique et physique de 
disposer d’un abri. Celui-ci assure la protection de l’individu sous n’importe quelles 
circonstances inappropriées mais il le protège, également, contre d'autres personnes. Le 
logement inadéquat peut être à l’origine d’un certain nombre de malaises et de maladies qui 
peuvent aller jusqu’à la mort. L’habitat peut assurer certains besoins corporels ou 
physiologiques, sociaux, culturels et psychologiques. 
                                                     
5
D’après Chappells et Shove (2004), Russell (2012). 
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A ce stade,  certains auteurs présentent le corps humain avant tout comme étant une 
machine qui ne fonctionne correctement qu’en présence d’un ensemble de facteurs    
[ALLEN, 2005]. Toutefois, l’homme est évidemment bien plus  qu'une simple machine 
physique. L’homme, de par sa nature, est en constante recherche d’activités sociales. Cette 
dimension sociale de l’homme va lui permettre de se distraire, de se détendre et plus 
généralement de profiter de la vie en créant, produisant, apprenant et en évoluant au 
contact des autres. 
Au niveau le plus élémentaire, chaque personne a besoin d'un espace pour dormir qui 
comprend des commodités permettant d’assurer les bases de l'hygiène personnelle ainsi 
que les moyens et outils nécessaires pour boire et préparer à manger.  Toutefois, la plupart 
des gens vivent dans un cadre familial et dans un milieu plus restreint ; un lieu appelé foyer. 
La vie en famille requiert un espace intime pour les parents et d'autres pour l’éducation des 
enfants. La préparation et le fait même de manger sont devenus des processus élaborés au 
sein de la cellule familiale. Le processus de nutrition physique est, dès lors, une source et un 
cadre d'interaction sociale et ce à plusieurs niveaux.  Le foyer devient un espace où les 
différents membres de la famille  vont pouvoir effectuer certains types de travaux. Il est 
censé être un espace de protection et d’intimité pour la famille. Il est à la fois fermé et privé 
pendant certains moments, et ouvert à d'autres au gré de la volonté de ses occupants. Ces 
exigences d’un environnement humain de haute qualité sont nombreuses et souvent 
strictes. Elles comprennent aussi bien les exigences physiologiques et sociales que 
psychologiques ; ces dernières étant plus difficiles à définir [ ALLEN, 2005]. 
 
1-3-2 Les besoins humains et l’environnement, la pyramide de Maslow 
La théorie de Maslow de la hiérarchie des besoins est un des cadres fondamentaux pour 
l’analyse des besoins de l’homme en termes d’habitat. La théorie stipule que les besoins 
essentiels se trouvant à la base de cette hiérarchie doivent d’abord être respectés et 
satisfaites avant de se préoccuper de la satisfaction des besoins supérieurs comme il est 
précisé dans le schéma qui suit (Figure1-1). 




Figure 1-1 : Schéma représentatif des besoins humains et les motivations poursuivies selon 
la hiérarchie de Maslow ,  par l’auteur d’après [Wikipedia 2013] .  
1-3-2-1 Besoins physiologiques 
Les besoins physiologiques tels que le besoin de respirer, de manger et de dormir ainsi que 
le besoin de sécurité et de protection contre l’ennemi sont des exigences fondamentales qui 
sont communes à tous les hommes. Le type de logement requis pour préserver la survie de 
l’individu varie d’un endroit à l’autre. 
1-3-2-2  Besoin de sécurité et de protection 
Le besoin de sécurité et de protection dépend du ressenti de l’individu à l’égard de sa propre 
vie et de son milieu. Le rôle de l’habitat est à juste titre celui d’offrir la protection contre les 
éléments venant du milieu extérieur. La satisfaction du besoin de sécurité ne peut être 
atteinte qu’à travers un habitat qui répond aux exigences de protection dans n’importe 
quelles circonstances extérieures anormales et qui assure également un environnement sain 
et relativement exempt de toute gêne pouvant être occasionnée notamment par le bruit, la 
chaleur, la fumée, etc. 
1-3-2-3 Besoin d’appartenance et d’amour 
Les besoins sociaux comprennent les besoins fondamentaux pour les êtres humains, tels que 
le besoin d’amour, le sentiment d’acceptation par autrui, ainsi que le besoin de partage. 
L’habitat joue un rôle important dans la satisfaction de ces besoins sociaux. En effet, 
l’habitat est le centre de la vie familiale, qui procure la force principale dans l’intégration 
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sociale des enfants. C’est le lieu où les relations humaines subissent le moins de pression 
avec des relations qui, quand bien même peuvent s’entremêler, durent le plus dans le 
temps. Le foyer est un espace qui offre un cadre de liberté dans les relations qui 
s’entremêlent. Il permet de construire des relations, d’en développer d’autres et de 
contribuer ainsi à satisfaire les besoins sociaux. 
1-3-2-4 Besoin d’estime 
Le besoin d’estime est lié aux besoins communément admis par l'individu et par la société. 
Les normes et les critères de l’habitat dépendent du type de logement mais également de la 
possibilité de réaliser les conditions prévisibles qui affectent le degré d’acceptation par 
l’entourage et aussi le sentiment d’estime par soi même. 
1-3-2-5 Besoin d’accomplissement de soi 
Le besoin d’accomplissement de soi met en évidence la nécessité de prendre conscience des 
motivations humaines d’être aimé, d’évoluer sur un plan personnel et d’entretenir des 
relations positives avec les autres. L’habitat peut jouer un rôle clé dans l’accomplissement de 
soi à travers un logement qui permet à la personne de s’exprimer par le biais notamment de 
la forme générale du logement lui-même ou bien par le biais des loisirs qu’elle y exerce. Un 
tel logement permet de réaliser une partie importante des conditions d’une famille saine qui 
peut dès lors remplir ses fonctions en tant que regroupement d’individus6. 
 
1-4  Variables affectant le climat ou facteurs climatiques 
Le temps et le climat sont tous les deux caractérisés par certaines variables connues sous 
l’expression de « facteurs climatiques » qui sont comme suit : 
 
                                                     
6  WIKIPEDIA. Concept de Psychologie: Effet Flynn, Individuation, Pyramide Des Besoins de Maslow, Identite, 
Locus de Controle, Dissonance Cognitive, Syndrom. University-Press.Org, 2013.  
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1-4-1 Rayonnement solaire 
Le soleil est le facteur le plus important dans notre vie, il affecte considérablement nos 
constructions, l'air que nous respirons, la nourriture que nous mangeons. Le soleil réchauffe 
notre corps et les constructions à travers le rayonnement direct ou par le réchauffement de 
l'air qui nous entoure. Cela peut parfois améliorer notre confort et d'autres fois nous mettre 
dans une situation inconfortable (Figure 1-2). 
Les rayons du soleil illuminent l'extérieur, désinfectent les surfaces qu'ils touchent, activent 
la formation de la vitamine D dans notre peau et plus généralement produisent un effet 
stimulant sur notre humeur. Le rayonnement solaire décompose aussi les matériaux avec 
lesquels nous construisons, nous brûle la peau, et favorise le cancer de la peau. Le soleil peut 
être à la fois source de vie et cause de destruction de celle-ci [ALLEN, 2005]. 
 
Figure 1-2 Bilan énergétique, le schéma de la Terre  [http://science-edu.larc.nasa.gov] . 
Le rayonnement solaire est l'énergie de rayonnement radiatif reçu du soleil. L'intensité des 
rayons du soleil projetée par unité de temps et par unité de surface est généralement 
exprimée en watts par mètre carré (W/m2). Le rayonnement incident sur une surface varie 
d'un moment à l’autre en fonction de sa situation géographique, de l’heure de la journée 
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(latitude et longitude du lieu), de l'orientation, de la saison et des conditions 
atmosphériques (Tableau 1-1). Le rayonnement solaire est la variable climatique la plus 
importante qui détermine si un lieu connaît des températures élevées ou s’il est 
principalement froid. 
 
Tableau 1-1 : Pourcentage du rayonnement intercepté par une paroi en fonction de l’angle 
d’incidence  ;  [Représenté par l’auteur d’après Mazria ,  2005]. 
La quantité de rayonnement solaire qui atteint une surface particulière de la terre est 
tributaire d’un certain nombre de facteurs. Cela comprend notamment la longueur du jour, 
l'angle d'incidence des rayons du soleil sur le sol et la quantité de rayonnement qui traverse 
l'atmosphère à chaque moment de la journée. L'interférence atmosphérique est le facteur le 
plus difficile à évaluer parmi ces trois facteurs [ANDER, 2003]. 
Le soleil transmet directement peu de chaleur à l'atmosphère de la terre. Au lieu de cela, la 
surface de terre et les objets qui s’y trouvent sont réchauffés par le rayonnement solaire, et 
à leur tour, ceux-ci passent une partie de leur chaleur à l'air. 
La vitesse à laquelle une portion du sol terrestre est réchauffée dépend de plusieurs facteurs 
commençant par la quantité d'énergie solaire qui arrive à la surface. Si on admet l’existence 
de conditions atmosphériques identiques, une portion de terre à proximité de l'équateur va 
recevoir plus de chaleur solaire qu’une autre qui se trouve plus loin de l'équateur en raison 
de l'angle d'incidence plus élevé des rayons du soleil sur le sol (Figure 1-3). 
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Pour la même raison, la pente d’une colline exposée vers le sud reçoit une plus grande 
intensité de rayons du soleil qu’un terrain plat, et une pente raide orientée vers le nord peut 
ne rien recevoir du tout [GIVONI, 1994]. 
 
 
Figure 1-3 : Mouvement de la terre dans les zones équatoriennes et les zones tempérées ; 
par l’auteur .  
Un second facteur qui affecte la vitesse à laquelle la terre est réchauffée est la partie du 
rayonnement solaire que la terre reflète, représentant à peu près 20%, laissant 80% 
absorbé. Une partie de ces 80% va probablement servir à réchauffer le sol et reste donc 
stockée temporairement. Une partie est dépensée par évaporation de l’eau du sol terrestre, 
une autre est réémise par rayonnement infrarouge vers l’espace et vers les objets terrestres 
froids. Ce qui reste de ces 80% va servir à réchauffer l'atmosphère terrestre [MAZRIA, 2005]. 
À côté de ses effets thermiques (ceux consistant à réchauffer la terre, la formation du vent 
et les précipitations), le soleil exerce également d’importants effets non thermiques. Il 
fournit de la lumière visible ainsi que de l'énergie nécessaire à la photosynthèse des plantes. 
1-4-2 Lumière du jour  
Le rôle des rayons solaires dans l'éclairage des constructions  sera plus tard abordé en détail, 
mais il faut noter dès à présent que les rayons solaires projetés directement produisent 
souvent un éclairage beaucoup trop lumineux, brillant et inconfortable. La lumière visible 
diffusée par l'atmosphère pendant la journée est beaucoup plus utile, de même que 
l'éclairage assez reposant d'une zone ombragée (Figure 1-4). 
 




Figure 1-4 : Sources de lumière du jour à l 'espace intérieur  ; par l’auteur d’après  
[docs.agi32.com]. 
1-4-3  L’humidité de l’air 
L’humidité de l'air, qui représente la quantité d'eau sous formes gazeuse présente dans l'air, 
est généralement exprimée en terme d’«humidité relative». L'humidité relative est définie 
comme le rapport de la masse de vapeur d'eau dans un certain volume d'air humide à une 
température donnée, à la masse de la vapeur d'eau dans le même volume d'air saturé à la 
même température. Elle est normalement exprimée en pourcentage [ELHOZAYEN 2013]. Elle 
varie considérablement, ayant tendance à être plus élevée à l’approche de l'aube, quand la 
température de l'air est à son plus bas, et à diminuer à mesure que la température de l'air 
augmente. 
La diminution de l'humidité relative vers midi tend à être la plus élevée en été. Dans les 
zones à fort taux d'humidité, la transmission du rayonnement solaire est réduite en raison 
de l'absorption et de la diffusion atmosphérique. Une forte humidité réduit l'évaporation de 
l'eau et la transpiration. Par conséquent, une forte humidité accompagnée d'une 
température ambiante élevée provoque beaucoup d'inconfort [MANIBHAI, 2013] (Figure1-5). 





Figure 1-5 : les effets de l’hum idité de l’air ; à gauche une humidité relative et température 
élevée (HR>90%) qui rend l’évaporation de la transpiration très difficile et donc le 
refroidissement ; à droite une humidité relative faible qui permet à la sueur de s’évaporer 
et refroidir le corps ; par l’auteur, d’après [Manibhai, 2013 ].  
1-4-4 La température  ambiante  
« La température de l'air dans une enceinte ombragée (mais bien ventilée) est connue 
comme étant la température ambiante, généralement exprimée en degré Celsius (°C). La 
température d’un endroit dépend du vent ainsi que des facteurs locaux tels que l'ombrage, la 
présence d’un plan d’eau, les conditions solaires, etc » [ELHOZAYEN 2013]. Lorsque la vitesse 
du vent est faible, les facteurs locaux ont une grande influence sur la température de l'air 
proche du sol. Avec des vitesses de vent plus élevées, la température de l'air entrant est 
moins affectée par les conditions locales. De multiples facteurs ont un effet sur la 
température ambiante telle que l’ombrage, la présence d’un plan d’eau et les conditions du 
ciel. Un simple thermomètre maintenu dans un abri Stevenson peut mesurer la température 
ambiante [LIEBARD ET DE HERDE, 2002]. 
1-4-5 Les précipitations 
Elles sont la conséquence de la création des nuages à partir de vapeur d’eau qui monte dans 
l’atmosphère avant de refroidir et de retomber sous forme de pluie ou de neige. Les 
précipitations comprennent l’eau sous toutes ses formes, que ce soit la pluie, la neige, la 
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grêle ou la rosée. On les mesure généralement en millimètres (mm) à l’aide d’un 
pluviomètre [MONTESARCHIO, 2011]. 
1-4-6 L’état du ciel  
La condition du ciel fait généralement référence à l’étendue de la couche de nuages dans le 
ciel ou à la durée d’ensoleillement. Dans des conditions de ciel dégagé, l'intensité du 
rayonnement solaire augmente et le taux d’humidité dans l’air varie en fonction de la 
couverture nuageuse [MANIBHAI, 2013]. De plus, nous pouvons souligner le fait que si nous 
sommes en présence de bâtiments de grandes surfaces, couplé à une hauteur de ces 
derniers non négligeable devant la largeur des rues, cela aura une influence sur le 
rayonnement reçu par les façades voisines par réflexion. Ce qui impliquera une sensation 
apparente de ciel couvert pour la majorité des façades n’étant pas en contact direct du 
rayonnement solaire. 
Étant donné que l'étude de cas de la recherche se concentre sur les éléments des ouvertures 
dans la façade et leur impact sur les espaces intérieurs, nous allons exposer l’interaction 
entre le bâtiment et les facteurs externes, notamment la ventilation et la luminosité. 
1-5 Les fonctions d’un habitat   
«Notre concept de ce qu'un bâtiment devrait faire est bien au-delà de ce que l’on trouve à la 
définition d’un logement dans le dictionnaire» [ALLEN, 2005]. Fonctionnellement, un 
bâtiment est ce que nous en attendons, et nos attentes ont connu une croissance très 
importante. La liste qui suit tente d'inclure toutes les attentes fonctionnelles élémentaires et 
secondaires que nous sommes susceptibles d'avoir pour un bâtiment à l'heure actuelle, 
disposées à peu près dans l'ordre décroissant selon l'importance relative de chacune au 
soutien de la vie [ALLEN, 2005] : 
i/ De l’air pur pour respirer. 
ii/ De l’eau propre pour boire, préparer la nourriture, nettoyer et rincer les aliments, se 
laver. 
iii/ Dans plusieurs bâtiments, les aménagements pour préparer et consommer la nourriture. 
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iv/ La suppression et le recyclage des déchets, comprenant les excréments, l’eau de rinçage, 
les déchets organiques et les ordures. 
v/ Créer les conditions nécessaires au confort thermique humain : 
 a- Contrôler les flux radiatif. 
 b- Contrôler la température de l’air. 
 c- Contrôler les caractéristiques thermiques des surfaces en contact direct avec le 
 corps humain. 
 d- Contrôler l’humidité et le flux de vapeur d’eau. 
 e- Contrôler la circulation de l’air. 
vi/ Un bâtiment pour créer les conditions nécessaires au confort sensoriel, à l’efficacité et à 
l’intimité:  
 a- Des conditions de visibilité optimales avec la lumière naturelle et artificielle. 
 b- Une intimité visuelle. 
 c- Des conditions d’écoute optimales. 
 d- Une intimité acoustique. 
vii/ Contrôler l'entrée et la sortie des êtres vivants de toutes sortes.  
viii/ Distribuer de l'énergie de manière concentrée aux points avantageux pour usage dans 
l'alimentation de différentes lumières, outils et appareils. 
ix/  Fournir une mise à jour des chaînes de connexion et de communication avec le monde 
extérieur : fenêtres, téléphones, boîtes aux lettres, réseaux informatiques, câbles vidéo, 
antennes paraboliques, et ainsi de suite … 
x/  Faciliter le confort corporel, la sécurité et l'activité productive en aménageant des 
surfaces utiles : sols, murs, escaliers, étagères, comptoirs, bancs, etc.  
xi/ Fournir un appui stable aux poids de toutes les personnes, biens et dispositifs 
architecturaux de l'immeuble ainsi qu’une résistance structurelle suffisante aux forces 
physiques induites par la neige, le vent et/ou les tremblements de terre. Ce qui représente 
un des paramètres les plus importants respectés par tout architecte.  
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xii/ Protéger sa propre structure, ses propres surfaces, systèmes mécaniques et électriques 
internes, et autres dispositifs architecturaux de toute humidité causée suite à des 
précipitations ou autres provenances des eaux. 
xiii/ S'adapter à ses propres mouvements habituels, tels que la stabilité de la fondation, son 
expansion et sa contraction thermique, ainsi que le mouvement induit par des changements 
dans la teneur en humidité des matériaux de construction, sans dommage pour lui-même ou 
son contenu. 
xiv/ Un bâtiment construit sans frais excessif ou difficulté.  
xv/ Un bâtiment que l’on puisse exploiter, maintenir et évoluer de manière utile et 
économique (Figure 1-6).  
 
Figure 1-6 : les besoins humains dans leur foyer; représe nté par l’auteur d’après            
[Allen, 2005]. 
Cette liste commence avec les attentes qui découlent plus ou moins naturellement des 
besoins humains au milieu d'un environnement extérieur hostile. Nous remarquons qu’à 
partir du point viii/ jusqu’à la fin de la liste, les attentes sont d'un genre différent. Ces articles 
sont les besoins secondaires pour l'homme. Ces besoins sont dans le niveau supérieur de la 
pyramide de Maslow, mais en même temps ils présentent une importance primordiale pour 
les utilisateurs d'un bâtiment. Le mouvement et le feu sont des problèmes qui se posent 
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uniquement parce que le bâtiment existe, mais à moins que le bâtiment ne soit capable de 
résoudre ces problèmes lui-même, ils constituent un danger pour ses occupants. 
1-5-1  Confort et environnement intérieur 
Depuis les années 1920, les chercheurs dans le domaine des sciences de l’ingénierie et de la 
construction ont poursuivi l’objectif de définir les paramètres physiologiques et 
psychologiques du confort afin de déterminer les conditions qui doivent être obtenues ou 
réalisées par les acteurs intervenants dans le domaine des technologies et des bâtiments 
[CHAPPELLS ET SHOVE, 2004]. 
1-5-1-1 La conception de l’habitat et l’impact socioculturel  sur le confort 
Le design de chaque maison reflète une certaine représentation des caractéristiques 
socioculturelles. Ces caractéristiques peuvent provenir de l’intervention de l’architecte, de 
l’utilisateur final ou être tout simplement le produit d’une culture importée. A supposer 
qu’au stade de la conception de la maison, le design ne reflète pas les caractéristiques socio-
culturelles du propriétaire, et que la maison est construite suivant ce même design, il est 
presque certain que  le propriétaire ou bien son entourage social vont tenter d’améliorer ce 
produit. Le design vise, en effet, principalement à répondre aux besoins et à assurer le 
confort de l’utilisateur final et il n’en reste pas moins que la satisfaction socioculturelle fait 
partie de cet objectif. 
Chaque société se distingue par sa propre identité qui est le reflet des valeurs 
socioculturelles qui la traversent. La société est, souvent, décrite sur la base de son 
identité et l’identité de l’espace de l’habitation dépend du design mis en place par 
l’architecte. L’architecte se doit de comprendre les paramètres socioculturels qui exercent 
une influence sur les personnes en question [OLATUNDE, 2012]. 
Selon DEMCHAK [DEMCHAK, 2000], la façon dont nous affirmons notre identité comprend 
tous les aspects de notre vie : l’endroit où nous vivons, les personnes avec qui nous vivons, 
les produits que nous achetons, le type de travail que nous effectuons, ce que nous 
mangeons, et plus généralement les biens que nous consommons. Cette vision peut être 
transposée à tous les aspects de notre vie quotidienne. Toutefois, l’élément clé demeure 
l’habitation où nous vivons et que nous partageons, son mode de conception ainsi que son 
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design. Cette vision constitue le dénominateur commun de toutes les sociétés parce que 
toute discussion sur une société donnée est obligatoirement en rapport avec les personnes 
qui la composent et avec leurs environnements. 
En 2013, Daniel FUJIWARA a en outre souligné le fait que l'identité est intimement liée à nos 
foyers et à la communauté à laquelle nous appartenons. On peut avec certitude affirmer que 
le design de chaque type de maison ainsi construite finit par déterminer la société qui est 
ainsi créée. 
Les caractéristiques socio-culturelles et le style de vie des habitants ont un effet profond sur 
la conception ou le design de l'unité d'habitation de l’habitat. Il n'est pas possible de séparer 
la conception de la maison de son propriétaire parce que la conception de la maison est 
centrée sur et autour de celui-ci. Les facteurs socioculturels intervenant dans la conception 
des logements sont répertoriés par comme suit : 
La structure et la taille de la famille : la structure de la famille détermine les exigences 
qualitatives, tandis que la taille de la famille détermine les exigences quantitatives comme le 
nombre de chambres, la surface de la maison et le type d'espaces. 
La sécurité : joue un rôle important dans la détermination et le choix de la forme de la 
maison et des éléments de sécurité. 
L’intimité : il faut faire une distinction entre l’intimité personnelle, l’intimité sociale et 
l’intimité publique. L’habitat répond à tous les types d’intimité. 
Les aspects religieux et culturels : exercent une influence sur la forme, le plan et les 
arrangements spatiaux. Les expressions de ces facteurs varient en fonction de la société 
objet de l’examen et également leur degré d'influence selon la conception du logement 
[BARNES 2005, OLATUNDE 2012, DIKMEN 2005]. 
Nous apporterons plus de précisions sur ces éléments dans les développements ultérieurs à 
travers l'évaluation du confort dans les espaces intérieurs de la maison. 
1-5-1-2 L’habitat et le confort physique  
Selon le principe environnemental, les gens choisissent un terrain pour y édifier leur habitat 
en fonction de la qualité de l’orientation du site par rapport au soleil et aux vents dominants, 
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en fonction également de l’existence ou non d’un bon drainage, de caractéristiques 
topographiques intéressantes ou utiles, d’arbres et de végétations qui procurent de l'ombre 
ou permettent de détecter le vent, ainsi que des sources en eau potable [ALLEN, 2005]. 
Les premières structures d’abris construites étaient en forme de dôme qui combinait à la fois 
les murs et le toit. Cependant, assez tôt dans l’histoire, les deux formes dominantes de cette 
enveloppe ont subi une évolution due au climat ainsi qu’aux matériaux alors disponibles : la 
charpente en bois et le mur en maçonnerie (Figure 1-7). Les premiers abris construits dans 
les zones de climats chauds  en Afrique et en  Asie utilisaient des cadres en bois ou en 
bambou revêtus de feuilles ou de textiles tissés. Dans d’autres régions avec un climat 
différent, on utilisait des matériaux locaux plus lourds, tels que la pierre, la roche et la terre 
cuite par le soleil, pour construire des abris plus pérennes et qui protégeaient de l’effet des 




Figure 1-7 : Evolution de l’enveloppe du bâtiment .  
Droite : Un dôme en forme de hutte en Ethiopie combine  le mur et le toit  dans des 
matériaux particuliers : des végétaux (feuilles, branches…) [www.sslmit.units.it] ; gauche : 
logements emballés de boue, Shibām au Yémen [www.webodysseum.com].  
1-6 La relation homme-environnement 
Des auteurs comme Moser et Weiss ont mis l’accent sur le rôle de la dimension culturelle et 
temporelle de l’habitat.  En effet, le foyer pris dans sa dimension physique à travers 
notamment sa forme, son orientation, son aménagement intérieur, les matériaux qui le 
composent ainsi que dans sa dimension sociale et à travers notamment sa disposition au 
sein de l’infrastructure sociale traduit un cadre de vie culturel spécifique qui s’inscrit dans la 
temporalité. L’homme est, en effet, en interaction avec son cadre de vie, qui est conditionné 
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par les pratiques culturelles, les représentations, les logiques et les manières de pensée qui 
prévalent à une période donnée, d’où l’importance à la fois du facteur culturel et temporel. 
1-6-1 La dimension culturelle 
 L’individu est en interaction continuelle avec son environnement. L’espace construit est 
ainsi une unité pertinente qui véhicule autant de significations déterminantes quant au 
fonctionnement cognitif et comportemental de l’individu qui s’y loge. L'environnement 
procure, en effet, du sens et de l'identité, en situant l'individu socialement, 
économiquement et culturellement. Notre vision de la nature humaine dépend de la 
perception de l’espace de chacun, cette perception étant une donnée culturellement 
construite, variable d’un individu à l’autre. Cet espace construit sera, en même temps, une 
sorte de miroir identitaire dans lequel va se reconnaître celui qui y réside. 
L’habitat est, également, pour les autres une sorte de vitrine de l’identité de la personne qui 
l’occupe. Cet environnement est modelé par les exigences de l’individu en termes de qualité 
de vie qui varient d’une culture à l’autre. Ainsi, les besoins en termes d’espace ou de division 
de celui-ci sont tributaires de la position de l’individu non seulement dans l’organisation 
sociale mais dépendent, également, de son positionnement au niveau du cycle de vie 
[ALTMAN, 1978]. L’habitat est, néanmoins, une forme d’expression culturelle qui dépasse le 
strict cadre des besoins matériels. En effet, loin d’être neutre et exempt de valeurs, cet 
environnement est façonné par les représentations et valeurs culturelles de l’individu qui y 
réside. Celui-ci investi et aménage l’espace en fonction des représentations culturelles qui 
l’animent. Ainsi, par exemple, la notion de « privacy » ou d’intimité, qui est d’ailleurs 
variable d’un individu à l’autre,  n’est définissable que dans un contexte culturel et temporel 
donné. Comme nous venons de le constater l’habitat est donc à la fois un miroir pour soi, et 
une vitrine pour les autres, de l’identité de la personne qui l’occupe [MOSER ET WEISS 2003]. 
1-6-2 La dimension  temporelle   
La dimension temporelle joue un rôle considérable au niveau des perceptions et des 
pratiques de l’individu et conditionne, ainsi, l’ancrage territorial et le bien être de celui-ci. La 
compréhension du bien être requiert, en effet, la prise en compte du cycle de vie et de 
l’horizon de l’individu. Par exemple, les investissements spatiaux sont tributaires des besoins 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
58 
 
de l’individu, à un moment donné de son cycle de vie, mais également de son rang social 
dans un contexte temporel donné. 
Par ailleurs, et comme signalé précédemment, la temporalité conditionne également la 
construction de l’identité de l’individu. L’identité intègre, en effet, à la fois deux processus : 
d’une part,  le temps passé par la personne dans un espace donné ou si l’on préfère son 
histoire résidentielle, et d’autre part, son expérience d’appropriation qui est variable d’un 
individu à l’autre suivant les relations interpersonnelles que celui-ci aura nouées avec son 
environnement, et qui peuvent être selon les cas satisfaisantes ou bien l’inverse [MOSER ET 
WEISS 2003]. 
1-6-3 L’environnement humain 
Pour plus de confort et d'efficacité, le corps humain a besoin d'une fourchette assez étroite 
de conditions environnementales par rapport à la portée de celles trouvées dans la nature. 
Les facteurs qui affectent les humains agréablement ou négativement comprennent   
[EMERY, 2005] : 
-  La température de l’air ambiant. 
-  Les températures de rayonnement des surfaces environnantes. 
-  L’humidité de l’air. 
-  Le mouvement de l’air. 
-  Les odeurs. 
-  La poussière. 
-  L’esthétique. 
-  L’es bruits. 
-  La lumière. 
La qualité d'un environnement humain peut simplement être mesurée en considérant ses 
effets sur les personnes. Mais les gens, à la fois physiquement et émotionnellement, sont 
des êtres difficiles à décrypter et les études de qualité sont rarement simples. 
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Même une question banale telle que : cet endroit est-il assez chaud ou suffisamment froid ? 
n’engendre pas forcément une réponse simple en termes de quantité. Une même personne, 
dans différentes circonstances, que ce soit la saison de l'année, la quantité de vêtements 
qu’elle porte, la température radiante, l'humidité relative, ou le mouvement de l'air, ses 
activités, estimera l'endroit suffisamment chaud pour une gamme de température de l'air 
s'étendant sur plusieurs degrés. Ce fait est assez surprenant pour un être dont la 
température interne ne peut pas varier de plus de deux degrés sans le mettre dans un état 
de stress corporel. Pour comprendre comment évaluer la qualité de l'environnement, il nous 
est alors nécessaire de commencer par regarder à l’intérieur du corps lui-même afin de 
comprendre comment celui-ci fonctionne [GONZALEZ, 2004]. 
Les réactions sensorielles et physiologiques de l'homme face à l'environnement thermique 
sont, dans une certaine mesure, interdépendants. La sensation de froid est associée à une 
température de la peau plus basse. La sensation de chaleur, de repos ou celle des personnes 
sédentaires, corrèle avec une température plus élevée de la peau par rapport  à un taux de 
transpiration élevé. Ces deux réactions traduisent une charge thermique plus élevée sur le 
corps. Les réponses thermiques sensorielles sont discutées dans le tableau suivant. 
Selon EMERY [EMERY, 2005], les principales réponses thermiques sensorielles sont les 
sensations de froid et de chaleur ainsi que l'inconfort d’une transpiration sensible. La 
sensation thermique, sur toute sa gamme allant de très froid à très chaud, est souvent 
classée (dans les études de confort) selon une échelle numérique de sept points          
(Tableau 1-2) qui nous aidera un peu plus tard dans l'enquête de notre cinquième chapitre : 
-3 Froid 
-2 Frais 
-1 Légèrement frais 
0 Neutre (confortable) 
1 Légèrement chaud 
2 Chaud 
3 Très chaud 
Tableau 1-2 : l ’échelle de sensation de froid, chaleur et inconfort par [Emery, 2005].  
Une échelle de -3 (froid) à +3 (très chaud) est parfois utilisée pour exprimer les mêmes 
sensations thermiques, 0 exprimant la sensation de neutralité. L’échelle allant de 
légèrement frais à légèrement chaud peut-être désignée comme exprimant des conditions 
acceptables. 
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Pour faciliter la représentation des transformations de l'air et le calcul des différents 
éléments de l'installation de climatisation on utilise le « Diagramme psychométrique » de 
l'air humide [F. Cabeza - Mai 2002]. Une étude in situ  avec l’utilisation d’un diagramme 
psychrométrique sera faite dans l’étude de cas de la deuxième partie (figure 1-8). 
 
Figure 1-8 : Diagramme psychrométrique de l’humidité et de la température idéale s en 
fonction de l’espace intérieur  ;  [F. Cabeza - Mai 2002]. 
 
Les études des réponses sensorielles thermiques par l’auteur Givoni [GIVONI, 1976 ET    
GIVONI, 1998] ont démontré qu’un individu donné, après une certaine acclimatation, est tout 
à fait apte à l'évaluation de son propre état de confort ou de niveau d'inconfort. Il peut, en 
effet, distinguer les différents niveaux de l’échelle précédente, mais également et 
systématiquement déterminer les niveaux intermédiaires. 
Nous avons besoin d'un approvisionnement régulier en eau pour faciliter les processus 
chimiques de notre corps, pour déplacer les produits de ces procédés à l’intérieur du corps 
et pour aider notre corps à se refroidir. Nous avons également besoin d'air et notamment de 
l’oxygène qui est un élément nécessaire au bon fonctionnement de cet ensemble de 
réactions chimiques qui brûlent les combustibles de l'alimentation pour maintenir le moteur 
thermique humain en route. Lorsque nous respirons de l'air à travers nos poumons, nous 
absorbons une partie de l’oxygène dans notre système sanguin. Nous mélangeons du 
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dioxyde de carbone et de l'eau, qui sont des déchets de la combustion, avec l'air de nos 
poumons avant de l’expirer de notre corps. Moins d'un cinquième de l'oxygène de l'air est 
remplacé par du dioxyde de carbone dans chacune de ces bouffées. Mais un apport continu 
d'air extérieur doit être à la disposition du corps pour éviter l'épuisement de son oxygène et 
la narcose du dioxyde de carbone par l’inhalation répétée du même air. 
Grâce à l'examen de l'environnement physique affecté par des facteurs climatiques, nous 
allons à présent décrire la performance physique du corps humain face aux facteurs 
climatiques. 
La température interne du fonctionnement normal du moteur humain est d’un peu moins de 
37°C, une température qui doit être maintenue dans des tolérances étroites, afin d'éviter un 
dysfonctionnement métabolique. Mais nos corps ne sont que d'environ un cinquième 
efficace dans la conversion de l'énergie de la nourriture à un travail mécanique. Ils doivent 
dégager quatre fois plus de chaleur qu'ils n’utilisent afin de maintenir une température 
interne stable [ALLEN, 2005]. Un adulte travaillant à un bureau produit de la chaleur en excès 
à peu près au même rythme qu’une ampoule de 100 watts. La même personne qui marche 
génère deux à trois fois autant de chaleur et, lors d’un exercice vigoureux, six à dix fois 
(Figure 1-9). Les taux de refroidissement nécessaires pour revenir à l’équilibre 
hygrothermique sont obtenus grâce à une admirable collection de mécanismes 
physiologiques [GONZALEZ, 2004]. 
 
Figure  1-9 : nous notons que la différence de rayonnement d'émissions de l'organisme 
dépend de l'activité ; d’après [Allen, 2005].  
Le corps est refroidi en continu par les échanges avec l'air que l’on respire (quand celui ci a 
une température inférieure à celle du corps), par la vaporisation de l'eau de nos poumons et 
des voies respiratoires, par la convection et le rayonnement de chaleur de la surface de la 
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peau et par la diffusion de petites quantités de vapeur d'eau à travers la peau. La 
température de la surface de notre peau, et donc son taux de perte de chaleur, est contrôlée 
par la dilatation ou constriction (agrandissement ou rétrécissement) des petits vaisseaux 
sanguins de la peau. Lorsque les vaisseaux se dilatent, la circulation du sang chaud près de la 
surface du corps augmente et la température de la peau augmente de manière à émettre de 
la chaleur plus rapidement dans le milieu environnant. Le volume de sang augmenté, qui est 
un excellent conducteur thermique, déplace également partiellement les tissus adipeux, qui 
sont de mauvais conducteurs thermiques, à proximité de la surface du corps. Cela augmente 
la perte de chaleur directe depuis les tissus corporels sous-jacents jusque dans 
l'environnement voisin. Cet ensemble très sensible de mécanismes, connus comme le 
système vaso-moteur, est capable de réguler le taux de perte de chaleur de l'organisme en 
vertu d'un assez large éventail de conditions [GONZALEZ, 2004]. 
Lorsque la vitesse de refroidissement par la respiration, la diffusion de la peau, le 
rayonnement de la peau et la convection de la peau, est insuffisante pour répondre aux 
demandes du corps, nous transpirons. L'eau est exsudée par les pores de la peau et 
s'évapore dans l'atmosphère. La chaleur latente de vaporisation qui est requise par cette 
évaporation est principalement fournie par le corps. De grandes quantités de chaleur 
peuvent être perdues de cette manière. Dans la plupart des cas, la transpiration est 
suffisante pour fournir le refroidissement supplémentaire requis, mais son efficacité dépend 
de la quantité d'humidité dans l'air. Si l'air ambiant est très sec, la transpiration s'évapore 
très rapidement et un refroidissement considérable est possible même lorsque la 
température de l'air est supérieure à la température de notre corps. Lorsque l'humidité de 
l'air ambiant est élevée, l'évaporation est lente et le taux de transpiration augmente à 
mesure que le corps tente de compenser. La situation peut être aidée, dans une certaine 
mesure, en augmentant le taux de circulation de l'air autour du corps : l'air en mouvement 
est plus efficace non seulement à évaporer la transpiration, mais aussi dans l'accélération 
convective de perte de chaleur de la peau, à condition que la température de l'air soit 
inférieure à la température de la peau. Toutefois, si le corps est dans une situation dans 
laquelle aucune de ces stratégies n’est suffisante, la température profonde du corps va 
augmenter jusqu'à ce que la fonction métabolique soit altérée, ce qui peut entrainer un 
coup de chaleur (Figure 1-10). Nous trouvons par exemple des gens dans la péninsule arabe, 
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région de climat chaud qui porte les vêtements traditionnels blancs. Ils permettent à l'air de 
traverser le tissu de coton léger, cela facilite le processus d'évaporation de la sueur et 
abaisse la température du corps et en étant de couleur claire évite l’absorption de la chaleur 
due au rayonnement. 
 
Figure 1-10 : les réactions physiologiques de la température du corps ; d’après             
[Emery, 2005].  
1-6-4 Les taux excessifs de refroidissement du corps 
Dans des conditions où la chaleur part rapidement du corps, la perte de chaleur est 
particulièrement rapide à l'arrière du cou, à la tête, dans le dos et aux extrémités. Les 
vêtements et les meubles qui sont conçus pour entraver le flux de chaleur autour de ces 
zones sont particulièrement efficaces pour assister le confort thermique dans des conditions 
froides. Parce que le corps peut transférer de la chaleur par la circulation sanguine de l'une à 
l’autre de ses parties, les symptômes de la perte de chaleur excessive sont parfois difficiles à 
interpréter. Des chaussures chaudes peuvent ne pas être d'une grande aide pour les pieds 
froids si le refroidissement rapide se produit dans une autre partie du corps. Les personnes 
ayant des activités nombreuses à l’extérieur ont un dicton : « Si vos pieds sont froids, mettez 
un chapeau » Cette étrange stratégie fonctionne dans une proportion étonnamment grande 
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de cas, puisque que la tête, avec un rapport élevé de surface de transfert de chaleur vers le 
volume intérieur, est capable de rayonnement et de convection de très grandes quantités de 
chaleur dans un environnement froid, tout autant qu’un relativement faible radiateur 
d'automobile peut refroidir un très gros moteur. Le corps réagit à une perte excessive de 
chaleur, quelle que soit la partie de son corps concernée, en diminuant la température des 
pieds et des mains afin de maintenir les organes vitaux internes à une température optimale. 
Si la perte rapide de chaleur continue. Les poils de la peau sont érigés afin de piéger l'air 
immobile comme une couche isolante sur la peau. Un instinct en entraîne généralement un 
autre, à juste titre, notamment celui de réduire la surface exposée du corps en pliant les 
bras, courbant les épaules, et ramenant les jambes étroitement ensemble. Une autre 
réponse utile est de faire des exercices afin d'élever son niveau de production de chaleur 
métabolique pour qu’il corresponde à la vitesse à laquelle la chaleur est perdue. Si ces 
mesures sont insuffisantes, des frissons, des claquements de dents, formes involontaires 
d'exercices musculaires, commencent, générant de la chaleur. Et si même cela ne peut pas 
rétablir l'équilibre, la température profonde du corps va commencer à tomber, une 
condition connue comme l'hypothermie. L'hypothermie peut être inversée à ces premiers 
instants par la conduction directe de la chaleur dans le corps que ce soit grâce à la nourriture 
chaude et à la boisson, un bain chaud ou sauna, ou se blottir avec un ami. En revanche, à un 
stade avancé, un coma profond peut être suivi par la mort [EMERY, 2005]. 
Le corps humain n'est pas à l'aise quand il est sous stress thermique. La transpiration 
excessive est inconfortable et gênante. Il en est de même pour la chair de poule ou les 
frissons. Une surchauffe ou un refroidissement prolongé du corps entraînent une fatigue 
accrue et affaiblissent sa résistance aux maladies. Un environnement thermique humain 
approprié est, alors, fondamentalement celui dans lequel le corps est capable de dégager 
son excès de chaleur sans avoir besoin de transpirer, se blottir, avoir la chair de poule ou 
frissonner [EMERY, 2005]. 
1-7 Climat et l’habitat 
La météorologie dans une zone donnée représente l’état atmosphérique de cet 
environnement au cours d’une période courte. Le climat ou plus spécifiquement le « macro 
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climat » est la moyenne des conditions météorologiques sur une longue période qui peut 
s’étaler sur plusieurs années. 
Dans une construction individuelle, beaucoup de variables climatiques peuvent entrer en 
jeu. Le mouvement apparent du soleil à travers le site est rigidement fixé en fonction de la 
latitude géographique. Mais l'effet du rayonnement du soleil varie en fonction de 
l'orientation et de l'inclinaison du sol ou de  la raideur de la pente du terrain, de la capacité 
d'absorption infrarouge de la surface du sol, de la présence ou de l'absence des végétations 
qui procurent de l’ombre, de la chaleur solaire réfléchie et réémise et des constructions 
environnantes ainsi que des caractéristiques géologiques. La température de l'air sur le site 
est en outre affectée par des facteurs tels que l'altitude du site au-dessus du niveau de la 
mer, sa proximité de plans d'eau, la direction des vents dominants ainsi que la présence de 
végétation d'ombrage. 
La nature des vents est largement tributaire des obstacles locaux au passage du vent, 
comme les forêts, les arbres et les constructions. La terre labourée ou le sol noir, tel que 
l'asphalte, sont réchauffés par le soleil à une température plus élevée que celle des régions 
avoisinantes, augmentant ainsi la chaleur du rayonnement sur les surfaces environnantes ou 
voisines et provoquant de petits courants ascendants d'air chaud. 
L'énergie libérée par les véhicules et les bâtiments est progressivement dissipée sous forme 
de chaleur à l'extérieur, réchauffant souvent l'air de 3 à 6°C, donc supérieure à celle de la 
campagne environnante. Les constructions et les véhicules augmentent artificiellement la 
température dans les grandes villes, créant souvent d’importants courants ascendants de 
convection qui peuvent avoir des effets climatiques considérables à l'échelle régionale 
[GIVONI, 1998]. 
1-7-1 L’interaction entre l’orientation, la régulation solaire et la ventilation 
GIVONI [GIVONI, 1998] a réalisé des études expérimentales discutées précédemment, 
notamment l'effet de l'orientation de la fenêtre sur le gain d'énergie et les températures 
intérieures. La pire orientation de cet aspect est à l'ouest, étant donné que le moment où 
l'énergie solaire maximale frappe la fenêtre en été dans cette orientation coïncide avec la 
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période où la température extérieure est à son maximum et similaire au sommet de la 
température intérieure, même sans apport solaire. 
Par temps dégagé, les fenêtres de l'est reçoivent le même taux de rayonnement solaire que 
les fenêtres de l'ouest, mais l'impact du rayonnement dans ce cas est un peu différent. Le 
rayonnement frappe une fenêtre orientale lorsque le bâtiment n'est pas encore chauffé. Au 
petit matin, le rayonnement est le bienvenu dans la plupart des cas, même dans les régions 
chaudes, étant donné qu’une certaine présence du soleil dans l'espace est considérée 
comme préférable du point de vue de l'hygiène et de la santé. 
Dans de nombreuses régions, le ciel du matin est souvent en partie nuageux de sorte à ce 
que le gain solaire réel d'une fenêtre de l'Est est moins important que d'une fenêtre 
occidentale. En outre, l'élévation de la température le matin, lorsque le bâtiment est encore 
frais, cause moins d'inconfort que quand il se produit à un moment où le bâtiment a déjà 
atteint une température proche de son maximum. 
Les fenêtres du sud et du nord gagnent beaucoup moins d’énergie solaire en été, que les 
fenêtres de l'ouest et de l'est, et leur impact sur les températures intérieures en été est 
assez similaire. En hiver par contre, les fenêtres du Sud (dans l'hémisphère Nord) ont la 
meilleure exposition solaire et sont très utiles dans la fourniture de chauffage solaire passif. 
Les fenêtres du Nord en hiver sont l’un des facteurs de l'aspect thermique mais sont 
également très utiles pour l'éclairage naturel et la vue.  
1-7-2 Le contrôle du rayonnement sur la façade  
L'intensité du rayonnement solaire est importante, non seulement pour le chauffage passif, 
le refroidissement, et l'éclairage naturel, mais aussi pour la production d'énergie propre sur 
place. L’un des rôles essentiels d'un bâtiment, en assurant un confort thermique, est de 
contrôler le rayonnement thermique vers et à partir du corps humain. Parfois, un bâtiment 
doit protéger le corps d'un afflux excessif de chaleur rayonnante du soleil ou des objets 
chauffés par le soleil. Dans certaines situations, la manipulation active du rayonnement est 
appropriée, tout comme le mécanisme majeur du système qui assure le confort thermique 
des occupants d'un bâtiment [ALLEN 2005]. Connaître les paramètres du rayonnement 
solaire peut aider notre analyse. L'intensité du soleil varie selon la clarté de l'atmosphère et 
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l'angle sous lequel le soleil frappe une surface, appelé l'angle d'incidence (Figure 1-11). Le 
plus perpendiculaire les rayons du soleil sont vis-à-vis de la surface, plus il y a de chaleur et 
d'énergie lumineuse [LIEBARD ET DE HERDE 2006]. 
 
Figure 1-11 : l'angle d'incidence est l 'angle entre les trois dimensions de la surface normale 
et la position actuelle du Soleil; par l'auteur.  
1-7-2-1 Le rayonnement solaire incident  
Les valeurs de rayonnement solaire incident sont données en unités d'énergie par unités de 
surface (W/m² ou BTU/h/m²) et sont généralement le seul paramètre le plus utile pour les 
premières études de conception. Elles sont aussi parfois appelées insolation (rayonnement 
solaire incident) et parfois citées en termes d'énergie accumulée par jour ou par an 
(kWh/m²/jour ou kWh/m²/an). 
Les valeurs de rayonnement solaire incident sont basées sur deux éléments principaux : 
I-   Le rayonnement direct du soleil qui est toujours mesuré perpendiculairement aux rayons 
du soleil (𝑖𝑏 ).  
II- Le rayonnement diffus qui est à la fois diffusé par les nuages et l'atmosphère 
(𝑖𝑑 ) diffusion du rayonnement du ciel et le sol en face de la surface(𝑖𝑟 ). Ceci est toujours 
mesuré sur une surface horizontale. L'équation du rayonnement solaire est  : 
𝐼 = 𝐼𝑏 cos( 𝜃) + 𝑖𝑑 + 𝑖𝑟  
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1-7-2-2 Le rayonnement absorbé, transmis, et réfléchi  
Bien que le rayonnement solaire incident soit uniquement la quantité d'énergie qui frappe 
une surface donnée, il ne vous indique pas nécessairement la quantité de rayonnement 
absorbée dans la façade de l'immeuble, transmise à travers les fenêtres d'un bâtiment, ou 
réfléchie. Cela dépend des propriétés du matériau et est régie par l'équation suivante: 
100% incident – réfléchi = Absorbé  + Transmis 
1-7-2-3 La forme de construction et le rayonnement solaire  
La forme du bâtiment est l'un des principaux paramètres qui déterminent l'enveloppe du 
bâtiment et sa relation avec l'environnement extérieur. Par conséquent, il peut affecter les 
quantités reçues du rayonnement solaire, le taux d'infiltration d'air et de même, les 
conditions thermiques à l'intérieur (Figure 1-12). Certaines formes et modèles urbains, tel 
que le modèle urbain traditionnel (organique) peuvent fournir l'auto-ombrage des surfaces 
qui peuvent diminuer le rayonnement solaire direct [MUHAISEN ET ABED 2013]. 
 
Figure 1-12 : l'effet du rayonnement solaire sur les espaces intérieurs; le rayonnement 
solaire arrive sur les surfaces du bâtiment et sa chaleur est transférée à l’ intérieur par 
conduction et augmente la température intérieure jusqu’à des va leurs plus élevées qu’à 
l’extérieur  ;  par l’auteur, d’après [Gonzalez, 2009]. 
1-7-3  L’éclairage naturel  
La course du soleil dans le ciel est prévisible en fonction du temps et la lumière du jour peut 
être une source très fiable de lumière. La lumière du soleil est considérée comme la lumière 
qui pénètre dans un espace directement à partir du soleil. Ce type de lumière n'est 
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généralement pas un bon éclairage pour l'intérieur. La lumière directe du soleil peut 
produire éblouissement et chaleur excessive. L’éclairage naturel indirect, tel qu’un puits de 
lumière, est le terme qui décrit la lumière naturelle souhaitable dans un espace. Les résultats 
de la lumière du jour dans une répartition de lumière perçue évitent l'éblouissement et des 
effets néfastes de la lumière directe du soleil. Bien que la lumière naturelle provienne du 
soleil, nous ne voulons pas directement la lumière du soleil lors de la conception de 
l'éclairage naturel, étant considéré qu’il peut apporter de la chaleur indésirable. La lumière 
naturelle est la lumière naturelle diffuse du ciel. 
1-7-3-1 Le facteur de l’éclairage naturel  
Les niveaux réels d’éclairage par la lumière naturelle dans un espace peuvent varier 
considérablement en raison de la couverture nuageuse et de la position du soleil. Pour faire 
face à ces conditions de ciel très variables, certains professionnels du bâtiment et de la 
conception utilisent les facteurs de la lumière du jour comme critères de conception, plutôt 
que l'éclairement de la surface de travail (niveau d’éclairage naturel). 
Les facteurs d'ensoleillement sont exprimés en pourcentage de la lumière naturelle qui 
tombe sur une surface de travail par rapport à ce qui serait tombé sur une surface 
horizontale complètement dégagée dans les mêmes conditions de ciel. Le facteur de lumière 
du jour est analysé en un point, mais ces valeurs sont souvent étudiées en moyenne sur une 
pièce entière ou visualisée sur une grille [JOHNSEN ET WATKINS, 2010]. 
1-7-3-2 Les niveaux d’éclairage naturel  
La quantité de lumière émise par une source en particulier, dans toutes les directions, est 
appelé flux lumineux ou « puissance lumineuse » et est une mesure de la puissance totale de 
lumière perçue. Elle est mesurée en lumens. L'œil humain perçoit la lumière dans le 
« spectre visible » - entre les longueurs d'onde d'environ 390 nm (violet) et 780 nm (rouge). 
Les humains sont plus sensibles à certaines longueurs d'onde de lumière plus fortement 
(Figure1-13). Le flux lumineux est mis à l'échelle pour tenir compte de ce fait (en utilisant la 
fonction de luminosité). Le flux énergétique est une mesure connexe qui quantifie la 
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puissance totale du rayonnement électromagnétique d'une source (et pas seulement de la 
lumière visible – mais également l’infrarouge et l’ultraviolet), et est mesurée en watts. 
 
Figure 1-13 : le spectre visible et le spectre électromagnétique; source: 
[http://www.immunolight.com/] . 
Accroitre ses connaissances en termes d’éclairage est une étape importante pour réduire les 
besoins en énergie d’un bâtiment, de sorte à ce qu’une bonne conception de l'éclairage 
utilise la lumière du jour, des lumières efficientes et de bons contrôles. L'éclairage naturel 
est une stratégie passive qui ne permet pas seulement de réduire votre charge d'éclairage; il 
rend les gens plus heureux et plus productifs. Mais le soleil se déplace dans la journée et 
dans l'année : il est alors parfois trop lumineux, et d'autres fois pas assez brillant. 
1-7-3-3 Un aperçu des systèmes d’éclairage naturel  
Un système d'éclairage naturel combine un vitrage (simple) avec un autre élément qui 
améliore la prestation ou le contrôle de la lumière dans un espace. Si les fenêtres ordinaires 
traitent de manière adéquate certains des besoins de clarté d'un espace, il existe de 
nouvelles technologies et des solutions qui étendent ces performances au-delà des solutions 
classiques: 
- Fournir la lumière utile à de plus grandes distances de la paroi de la fenêtre, ce qui 
n'est pas possible avec un design classique, 
- Augmenter la lumière du jour utile avec un climat au ciel principalement couvert, 
- Augmenter la lumière du jour utile avec un climat très ensoleillé où le contrôle du 
soleil direct est nécessaire, 
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- Augmenter la lumière du jour utile pour les fenêtres masquées par des obstacles 
extérieurs et qui ont donc une vision restreinte du ciel, 
- Transporter la lumière utile pour des espaces sans fenêtre [JOHNSEN ET WATKIN 2010]. 
1-7-3-4 Les systèmes d'éclairage naturel sans ombrage  
Les systèmes d'éclairage naturel sans ombrage sont conçus principalement pour rediriger la 
lumière du jour vers les zones éloignées d'une fenêtre ou pour ouvrir un puits de lumière. Ils 
peuvent, ou non, bloquer la lumière du soleil directe. Ces systèmes peuvent être divisés en 
quatre catégories : 
Les systèmes de guidage de lumière diffuse redirigent la lumière provenant de régions 
précises de la voûte céleste à l'intérieur de la salle. Dans des conditions de ciel couvert, la 
zone autour de l’apogée du ciel est beaucoup plus lumineuse (environ trois fois) que la zone 
proche de l'horizon. Pour les sites avec des obstacles externes (classiques dans des 
environnements urbains denses), la partie supérieure du ciel peut être la seule source de 
lumière. Les systèmes de guidage de lumière peuvent améliorer l'utilisation de la lumière du 
jour dans ces situations. 
Les systèmes directs de guidage de lumière envoient la lumière directe du soleil à l'intérieur 
de la salle, sans les effets secondaires de l'éblouissement et de surchauffe. 
Les systèmes de diffusion de la lumière sont utilisés pour les puits de lumière ou bien les 
légères ouvertures supérieures, afin de produire la distribution, même de jour. Si ces 
systèmes sont utilisés pour les fenêtres à ouverture verticale, une forte gêne liée à 
l’éblouissement peut survenir. 
Les systèmes de transport léger recueillent et transportent la lumière du soleil sur de 
longues distances vers la base d'un bâtiment, via des fibres optiques ou des conduits de 
lumière [JOHNSEN ET WATKINS, 2010].  
1-7-3-5 Les systèmes d'éclairage naturel avec ombrage 
Deux types de systèmes d'éclairage naturel avec ombrage ont été examinés : les systèmes 
qui reposent essentiellement sur une lucarne diffuse et rejettent la lumière directe du soleil, 
et les systèmes qui utilisent principalement la lumière directe du soleil, et l'envoient sur le 
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plafond ou à des endroits supérieurs à la hauteur des yeux. Les systèmes de protection 
solaire classiques, tels que les volets, réduisent souvent considérablement l'admission de la 
lumière du jour dans une pièce. Pour augmenter la lumière du jour tout en procurant de 
l'ombre, des systèmes avancés ont été mis au point à la fois pour protéger la zone près de la 
fenêtre de la lumière directe du soleil, mais également pour renvoyer la lumière du jour 
et/ou diffuse à l'intérieur de la salle (Figure 1-14), [JOHNSEN ET WATKINS, 2010]. 
 
Figure 1-14 : Systèmes d'éclairage naturel dans l’espace intérieur . Ces éclairages sont  
l’éclairage direct qui traverse la fenêtre, l’éclairage qui réfléchit sur des surfaces extérieurs 
et l’éclairage qui réfléchit sur des surfaces et  des éléments architecturaux ; par l’auteur  
d’après [Ander, 2003]. 
1-7-4 Interaction entre les éléments des façades et de l'habitat vernaculaire 
avec des facteurs climatiques dans la zone de cas d’étude 
1-7-4-1 La régulation de la température 
La plupart des déserts sont parmi les endroits les plus chauds de la planète. Des 
températures allant jusqu'à 50°C sont bien au-delà de ce que le corps humain est capable de 
tolérer, à la fois en termes de confort et de survie selon une forme appropriée de contrôle 
thermique. Par conséquent, le premier rôle de chaque intervention architecturale dans le 
désert est de réduire considérablement la température de l'espace de vie [KOCH, 2002]. 
L'architecture vernaculaire du Moyen-Orient a été développée spécifiquement pour réguler 
la température interne, principalement par l'utilisation de grands murs avec une grande 
inertie thermique, les intérieurs sombres et de petites ouvertures. L’écart de température 
entre le jour et la nuit peut atteindre 20°C [ALJOFI, 2005]. Ce n’est pas la façade elle-même 
qui refroidit le bâtiment, mais plutôt une combinaison intelligente de caractéristiques 
architecturales, chacune étant conçue pour réduire les gains de chaleur et créer un 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
73 
 
environnement interne frais, et stable. Le Roshwan7 par exemple a agi en tant que 
médiateur dans tout cela, régulant la couche limite externe et bloquant la lumière du soleil 
directe, créant un flux d'air constant et facilitant le refroidissement par évaporation 
[SAMUELS, 2011]. 
Soulignons enfin l'importance d'une combinaison judicieuse entre les effets de serre, dus aux 
vitrages, et l'inertie thermique du bâtiment, autrement dit sa  capacité à emmagasiner la 
chaleur (de façon directe lorsqu'elle est directement issue du rayonnement solaire, ou 
indirecte lorsqu'elle est issue du phénomène de convection de l'air ambiant) et la restituer 
avec un déphasage particulier (idéalement, le temps de latence doit être adéquat entre 
l'emmagasinement en journée et la restitution durant la nuit) (Figure 1-15). 
 
Figure 1-15 : rédaction d’un local à inertie forte et d’un local à inertie faible en présence 
d’apports solaire [Liébard et De Herde 2004]. 
1-7-4-2  Le contrôle de la lumière naturelle 
Comme précédemment établi, le contrôle des rayons directs de la lumière est d'une 
importance cruciale dans l'architecture en milieu désertique. Il y a trois aspects de la lumière 
naturelle qui ont besoin d'être contrôlés : l’énergie apportée par le gain solaire direct, 
                                                     
7
 Le mot Rowshan ou Rawshan « ناشور » relève dans la langue arabe de la catégorie du mot ayant comme 
racine rowshan et qui signifie un trou ou ouverture dans le mur [ALJOFI, 2005]. Il s’agit d’une structure faite en 
bois, parsemée d’unités décoratives avec des formes géométriques ou végétales sculptées ou évidées ou sous 
formes de garnitures. Nous allons le détailler dans le troisième chapitre.  
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l’éclairage naturel dans l’espace intérieur et enfin les qualités visuelles de la lumière, tel que 
l'éblouissement. Chacun de ces aspects est contrôlé par la façade et ses éléments, ce qui est 
une solution efficace à ces problèmes étant donné qu'elle est capable de contrôler 
exactement ce type de lumière pénétrant dans le bâtiment. La lumière est passée de 
quelque chose de rude et non-désirée à une fonction hautement désirée dans l'espace 
intérieur [KOCH, 2002]. 
1-7-4-3 Régulation du débit de l’air 
Le mouvement de l'air augmente le taux de perte de chaleur au niveau des façades si celui-ci 
est significativement plus frais que ces dernières. Donc une douce brise peut fournir un 
refroidissement non négligeable. Pour cette raison, il est important que les bâtiments du 
désert aient un flux d'air interne constant, et régulier. La disposition des pièces 
traditionnellement prévues afin d’être interconnectées pour assurer une ventilation croisée, 
avec le moucharabieh dans les façades et « Badgir » (Figure 1-16) sur les toits de 
construction, propose ainsi de grandes ouvertures tout en limitant l’accès de la lumière 
directe. Que l'air soit entraîné par la température ou la différence de pression, le débit de 
l'air est défini par la taille et la porosité du moucharabieh, les paramètres qui ont une 
incidence directe sur le niveau de confort de l'espace intérieur. 
 
Figure 1-16 : à gauche une photo d’un badgir  à Dubai ;  à droite une coupe explicative du 
fonctionnement de ces tours à vent. L’air arrivant de la tour à l’in térieur de l’habitation en 
passe parfois par un réservoir d’eau venant refroidir l’air par évaporation  ;  par l’auteur.  
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1-7-4-4 Le contrôle de l’humidité 
Dans les climats extrêmes désertiques, l'humidité peut descendre en dessous de 20%. Une 
humidité aussi faible est extrêmement inconfortable, notamment parce que notre peau est 
déshydratée et notre corps perd de grandes quantités d'humidité. Par ailleurs, si l'humidité 
est trop élevée, cela limite la capacité du corps à perdre de la chaleur par la transpiration. 
Les niveaux d'humidité recommandés pour le confort sont généralement indiqués entre 30 
et 80%. Afin d’être efficace pour être refroidi par toute brise qui souffle, l'espace doit voir sa 
température diminuée et l'humidité relative augmentée. Le moucharabieh, étant le principal 
point d'admission d'air de l'immeuble, est en mesure de faciliter ce refroidissement    
[BRIGGS, 2010]. 
Lorsque les jarres d'argile poreuses, aussi connues sous le nom de « Sharbah » ont été 
placées en face du moucharabieh (Figure 1-17), l'air se refroidit en laissant s’évaporer de 
petites quantités d'eau à partir de la surface des pots, un processus connu comme le 
refroidissement par évaporation. 
 
Figure 1-17 : coupe dans le mur et moucharabieh, un pot d'eau en argile poreux util isé pour 
refroidir l'air qui passe à travers le moucharabieh et dans l’espace intérieur  ;      par l’auteur .  
Cette chaleur latente d'évaporation doit être fournie par la surface humide, qui perd ainsi de 
la chaleur ou bien est refroidi. Ce processus est appelé le refroidissement adiabatique, car il 
n'implique pas un transfert de chaleur vers ou à partir de l'air participant au processus. Par 
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conséquent, l'air est refroidi en se dilatant et se chauffe en se contractant. Et la 
température, la pression et l'humidité relative de l’air varient sans modifier la quantité de 
chaleur totale [FATHY, 1986].  Essentiellement, cela signifie que la diminution de la 
température de l'air corrèle avec l’augmentation de l'humidité de l'air. Si ce processus est 
prévu dans ce sens, il peut en effet considérablement refroidir l'air qui entre dans la pièce et 
le rendre beaucoup plus confortable. Le moucharabieh facilite ce processus en contrôlant la 
direction et la vitesse du flux de  l’air [FATHY, 1986]. 
SAMUELS [SAMUELS, 2011] a montré que le village de Baris en Egypte, conçu par Hassan 
Fathy qui n’a utilisé rien d'autre que des méthodes traditionnelles de conception et de 
construction, est particulièrement bien adapté au climat. La manière avec laquelle il a 
refroidi les bâtiments consiste à utiliser des dispositifs de refroidissement par évaporation à 
l'entrée d'air de chaque chambre. Il a été dit de ces bâtiments que bien que la température 
puisse atteindre 48°C à l'extérieur, il ferait assez frais à l'intérieur pour que les gens 
frissonnent. C'est cette capacité de refroidissement qui rend les techniques de 
refroidissement par évaporation si vitales pour l'architecture du désert. 
Au-delà du concept offert par la présence de moucharabieh, nous pourrons définir la 
capacité de ventilation d'un bâtiment par la porosité de ses façades essentiellement. Ainsi, 
suivant le climat auquel l'habitat, et donc l'habitant, est soumis, il sera nécessaire de calibrer 
le taux de porosité d'une paroi : relativement faible pour un climat désertique ou 
méditerranéen, mais bien plus conséquente pour un climat chaud et plus humide. 
1-8 Conclusion 
Dans ce chapitre, nous avons défini la notion d’habitat et ce qu’il représente comme 
élément fondamental dans la vie des habitants. Le logement est la principale source  de 
protection contre un certain nombre de facteurs extérieurs qui ont un impact sur le confort 
des occupants. L’habitat est considéré comme une seconde peau protectrice après 
l’épiderme humain. On peut ainsi affirmer que cette couche protectrice est celle de 
l'enveloppe du bâtiment, et si l’on suppose que le bâtiment est sous forme de cube, 
l’enveloppe se compose alors de six surfaces qui interagissent avec l’environnement externe 
dont quatre représentent les façades du bâtiment, ce qui montre l'importance de cet 
élément et de son impact direct à l’intérieur des espaces vides (Figure 1-18). 
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Nous avons également expliqué la relation existante entre les besoins humains, tels que 
décrites par Maslow, et l’impact de la hiérarchisation de ces besoins sur l’habitat. On peut en 
outre affirmer que ces besoins semblent tous chercher à satisfaire le confort de l’individu. 
Nous pouvons ainsi relever l’existence d’une corrélation directe entre ces besoins et le 
confort en ce sens qu’à mesure que les critères ou les normes du confort de l’individu 
augmentent, les besoins de celui-ci augmenteront également. La nature humaine est telle 
que rien ne peut prévoir ou fixer un seuil quant à ces besoins. C’est cette nature même de 
l’homme qui est derrière sa créativité et les inventions qui ont été réalisée dans les 
différents domaines. 
 
Figure 1-18 : représentative de la relation de l’habitat avec l’espace externe et de 
l’interaction qui s’opère à travers l’enveloppe du logement . L’intimité du cadre de l’habita t 
est déterminée par le cadre social et la culture  ; par l’auteur.  
 
Nous avons, ensuite, étudié la relation entre l'homme et son environnement et qui subit 
l’influence des dimensions culturelle et temporelle. Nous constatons qu’il existe une 
corrélation directe entre le temps, les cultures et les besoins humains. 
Nous avons, ensuite, étudié les facteurs qui ont une influence sur l’espace intérieur de 
l'habitation. Nous avons pu constater qu’il s’agit d’un complexe de relations assez 
compliquées entre un ensemble de facteurs climatiques, sociaux et culturels qui visent tous 
à favoriser le confort des habitants à la fois physique, psychologique, et en particulier à 
toutes les personnes qui peuvent être affectées différemment par ces facteurs selon 
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l'environnement et la façon  avec laquelle ces habitants acceptent leurs environnements de 
vie. 
Nous avons ensuite fourni quelques exemples de l’architecture vernaculaire dans la région 
arabe et de leur interaction avec l'environnement climatique, et dont nous pouvons affirmer 
qu'il s’agit selon les chercheurs d’une architecture qui «s’est adaptée à son environnement». 
Nous expliquerons cette adaptabilité plus en détail dans la troisième partie. 
 
  












“This is a time of crises, This is also a time for solutions”Joan Clos 
 “C’est une époque de crise, C’est également une époque de solutions“  
UNITED NATIONS EXECUTIVE DIRECTOR, UN-HABITAT  2012  
 
  




Ce chapitre portera sur l’étude du concept de « développement » et les rapports entre celui-
ci et la durabilité à travers une analyse comparative. En remontant à l’origine de ces mots, et 
par l’analyse de leurs différentes acceptions, nous découvrirons comment ces deux notions 
ont subi une évolution à travers l’histoire et comment on est parvenu à la définition du 
concept de durabilité architecturale. Nous exposerons également les critères ou les 
indicateurs permettant d’évaluer l’efficacité des constructions et leurs centres d’intérêt. 
Dans ce chapitre, l’accent sera mis sur l’évolution de la théorie ou du concept de durabilité, 
voire des deux, et sur son impact qui varie d’un domaine à l’autre. Nous procéderons à 
l’examen des différentes approches afin  qu’on puisse analyser les différents aspects et saisir 
les nuances pour pouvoir être, ainsi, en mesure d’aborder la question de façon efficace eut 
égard à notre sphère de compétence et en se rapportant à l’objet de notre recherche. 
Nous procéderons ensuite à un exposé des différentes dimensions de la durabilité et la 
détermination de leur impact sur l’environnement architectural. Ce faisant, l’exposé des 
différentes approches de la durabilité nous permettra de saisir les rapports avec le concept 
d’architecture durable perçu du point de vue de la ville arabe, traité de façon plus 
importante dans les chapitres qui vont suivre. 
Le développement durable vise à l’amélioration des moyens de gestion de l’environnement 
et à poser des limites quant à la consommation des ressources naturelles pour assurer la 
survie des générations futures. Beaucoup de chercheurs ont mis l’accent sur le rapport entre 
la pauvreté et l’environnement. En effet, dans les pays sous-développés, nous constatons 
que les personnes pauvres comptent sur les ressources naturelles pour assurer leurs survies. 
C’est pourquoi ils sont les plus touchés en cas de facteurs mettant en péril la nature et la 
notion durabilité. 
Savoir si l’homme peut continuer, de façon générale, à ignorer son environnement par 
l’adoption de modèles économiques sauvages qui détruisent la relation à son milieu naturel 
et urbain, spécialement à travers une consommation excessive et abusive des énergies non 
renouvelables comme illustré précédemment en introduction, est une question très 
perturbante et l’évidence de la réponse l’est bien plus.  
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Le concept de développement durable a été accueilli positivement au niveau des Etats. Mais 
il s'est avéré assez compliqué ou très difficile de traduire cette idée sur le plan pratique : 
fixation des objectifs à atteindre et mise en place de programmes et de stratégies politiques 
d’interventions [CHASSANDE, 2002]. La Conférence des Nations Unies sur l'environnement et 
le développement traduit un effort de grande envergure afin  de parvenir à un terrain 
d'entente et à la conciliation des intérêts contradictoires des différents acteurs pour pouvoir 
s'engager dans un processus de changement nécessaire au développement durable. 
Le développement est un des rares concepts qui englobe à la fois une dimension théorique 
et une autre pratique, faisant ainsi appel à une vision philosophique et métaphysique ainsi 
qu’aux objectifs sociétaux en termes de développement [BOUTAUD, 2005]. 
Le développement peut être parfaitement défini comme étant l'utilisation de toutes les 
ressources et moyens disponibles de toutes sortes à la fois  naturels, économiques et sociaux 
pour assurer à l'homme une vie agréable et confortable au sein du milieu dans lequel il vit. 
Selon l’Organisation des Nations Unies, le développement c’est «  l’ensemble de moyens et 
de méthodes utilisées dans le but d'unifier les efforts de la population et des autorités 
publiques visant à améliorer le niveau économique, social et culturel des sociétés et le 
développement comprend la croissance et le changement à la fois qualitatif et quantitatif qui 
doivent être opérés nécessairement dans tous les secteurs sociaux, culturels et 
économiques »8. 
2-2 Objectifs et moyens de développement 
Chaque pays a des priorités différentes en termes de politiques de développement. 
Cependant, avant de procéder à un examen comparatif de ces différentes stratégies et 
logiques de développement, il convient, préalablement, de se faire sa propre idée sur ce 
qu’est réellement le développement pour soi, et ce que celui-ci est supposé accomplir. Ainsi 
dégagés,  les indicateurs ou indices d’évaluation du développement pourront être utilisés 
pour juger du progrès assez relatif des pays en développement. 
                                                     
8 Documents de l'ONU, en faveur du développement durable 1985 
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L'objectif poursuivi consiste-il tout simplement à faire croître la richesse nationale, ou bien 
est-il question d’autre chose de beaucoup plus subtil tel que : améliorer le bien-être de la 
majorité de la population ou assurer la liberté des gens ou accroître leur sécurité 
économique? De récents documents des Nations Unies mettent l'accent sur le 
«développement humain», pouvant être évalué à travers un certain nombre d’indicateurs et 
d’indices dont notamment l'espérance de vie, le taux d’alphabétisation des adultes, l'accès 
aux trois niveaux d'enseignement, ainsi que le revenu moyen des personnes qui est une 
condition nécessaire de leur liberté de choix. 
 Dans un sens plus large, la notion de développement humain intègre tous les aspects du 
bien-être des individus, partant de leur état de santé jusqu’à leur liberté économique et 
politique. Selon le Rapport sur le développement humain intitulé (Programme de 
développement humain) publié en 1996 dans le cadre du Programme des Nations Unies, le 
développement humain est une fin, le développement économique est un moyen. 
Certes, la croissance économique en faisant croître la richesse totale d'une nation, améliore 
également sa capacité à réduire la pauvreté et à résoudre d'autres problèmes sociaux. 
Toutefois, l'histoire nous offre un certain nombre d'exemples à travers lesquels nous 
pouvons conclure que  la croissance économique n’est pas toujours suivie par une évolution 
similaire en termes de développement humain.  
Contrairement au schéma classique, la croissance a, en effet, été obtenue au prix d'une plus 
grande inégalité avec un taux de chômage très élevé, un affaiblissement de la démocratie, 
une perte de l'identité culturelle ou une consommation très excessive et abusive des 
ressources indispensables pour  les générations futures. A mesure que le rapport entre la 
croissance économique et les questions sociales et environnementales est davantage saisi, 
les experts, y compris des économistes, s'accordent à dire que ce genre de croissance est 
inévitablement insoutenable ou que l’on ne peut pas continuer sur cette même ligne 
pendant longtemps. 
Pour être durable, la croissance économique doit être constamment nourrie par les fruits du 
développement humain tels que l'amélioration des connaissances et des compétences des 
travailleurs ainsi que des possibilités ou opportunités de leur utilisation efficace : des 
emplois plus nombreux et de meilleure qualité, de meilleures conditions pour les nouvelles 
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entreprises pour pouvoir se développer, et plus de démocratie sur tous les niveaux du 
processus décisionnel.  
A l’opposé, selon le Rapport sur le développement humain 1996, un développement humain 
lent  peut mettre un terme à une croissance économique aussi rapide soit-elle. Au cours de 
la période comprise entre 1960 à 1992, aucun pays n’a réussi à passer d’un développement 
déséquilibré avec une croissance humaine lente et une croissance économique rapide à un 
cercle vertueux dans lequel le développement humain et la croissance peuvent devenir 
mutuellement renforcés. Le développement humain lent a toujours été suivi par une 
croissance économique plus lente, ce schéma de croissance a été labélisé impasse. 
Le développement urbain présente une partie principale de la prospérité globale de la ville, 
qui signifie le développement des zones non rurales et qui comprend le développement 
urbain, le logement, l'environnement social, le secteur des services ainsi que l'emploi. On ne 
peut étudier séparément le développement urbain et les aspects économiques.  
2-3 Des facteurs alarmants 
Comme exposé dans l'introduction de cette recherche, on peut citer à titre illustratif le fait 
que  les émissions moyennes de dioxyde de carbone (CO2) atteignent 6,2 tonnes par 
habitant en France et que ce chiffre est multiplié en deux voire plus en Arabie Saoudite où 
on enregistre 15 tonnes de CO2 par habitant, sachant que l'Arabie saoudite ne fait pas partie 
des grands pays industrialisés et que la plupart de ses exportations sont constituées de 
produits en énergie non renouvelables (pétrole), ce qui signifie que la portion énorme de la 
pollution provient de la consommation personnelle des habitants. 
Le réchauffement climatique constaté depuis quelques décennies est sans commune mesure 
avec le rythme toujours très lent des conditions climatiques et nous menace à l’avenir en 
l’absence de toute action qui se fait de plus en plus pressante. Le thermomètre mondial 
devrait enregistrer une hausse d'au moins 1,4°C au cours du XXIème siècle et la probabilité 
que cette augmentation soit supérieure à 5°C dépasse, aujourd'hui,  les cinquante pour cent. 
L’impact négatif de ce réchauffement est considérable : inondations, sécheresses, vagues de 
chaleur, désertifications, tempêtes, fonte de glaciers et de la banquise, typhons, montée du 
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niveau des mers (impact sur la biodiversité)9(figure2-1). Le réchauffement climatique sera 
également lourd de conséquences sur le plan humain. En effet, un sixième de la population 
planétaire serait directement affecté par des problèmes de sécheresse ou d'inondations. 
L'élévation du niveau de la mer exigerait le déplacement de millions de personnes d'ici 2050. 
Le continent africain verra ses capacités de production alimentaire réduites en raison du 
manque d'eau de même que 15 à 40  des écosystèmes sont menacés de disparition [CHARLOT 
ET OUTREQUIN, 2009]. 
 
Figure 2-1 : Émissions de GES en 2000 ; par [STERN Summary Review, 2006]. 
Ces phénomènes ont, également, un énorme coût économique : une hausse des 
températures de 5 à 6°C à l’horizon 2100 devrait entrainer une récession majeure avec une 
diminution du produit intérieur brut (PIB) mondial de l’ordre de 5 à 10%, ce qui va davantage 
accentuer les écarts entre les pays. Le temps presse et il faut agir pour inverser cette 
tendance à travers la réduction principalement des émissions de CO2 qui représentent le 
principal gaz à effet de serre (76%). La communauté internationale s'est fixé comme objectif 
de ne pas dépasser le seuil de 2°C. Pour y parvenir, le rapport Stern sur l’économie du 
                                                     
9
 Rapport Stern, The economics of Climate Change, Octobre 2006 ( BAU Scenario, page iv). 
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changement climatique conclut à la nécessité d’affecter au moins 1% du PIB10 annuel à la 
lutte contre le changement climatique jusqu'en 2050 [CHARLOT ET OUTREQUIN, 2009]. 
La plupart des activités apparues durant la période de la révolution industrielle, comprise 
entre le XVIIIe siècle et le milieu du XXème siècle, ont entrainé des changements dans les 
domaines économiques, politiques et sociaux et conduit à l'exploitation et à la 
consommation de toutes les ressources. Cela a abouti à l'épuisement des ressources, 
(renouvelables et non renouvelables) et à l'émergence de la pollution environnementale 
après une série d'événements successifs et à de graves conséquences et résultats, dont la 
consommation inéquitable des ressources renouvelables. Les constats de cette situation ont 
été à l’origine de l’apparition de la notion de développement durable ainsi qu’à l’émergence 
de nouvelles idées et du changement des mentalités autour du processus de consommation 
effrénée qui pose des limites et fixe les responsabilités des principaux acteurs de la société 
et l’un des principaux facteurs de son identité. 
C’est la société qui bâtit l'économie et l'environnement, c’est le cadre général qui en même 
temps affecte et est affecté par les activités économiques. Les comportements des individus 
dérivent du milieu qui est ainsi responsable des attitudes comportementales de ses 
membres, et qui affectent l’état de leur santé ainsi que leurs différentes activités. Par 
conséquent, la réussite de n’importe quel programme de développement dépend du degré 
de compatibilité et d'harmonisation entre ces trois éléments : assurer la croissance 
économique, répondre aux besoins des membres de la communauté et assurer la sécurité et 
l’intégrité de l'environnement. 
Le concept de développement a connu une évolution en attribuant, désormais, de 
l’importance aux aspects sociaux et humanitaires alors qu’auparavant il mettait davantage 
l’accent sur  les aspects économiques. Ainsi, cette idée a évolué dans la sphère politique, 
culturelle, sociale et environnementale (Figure 2-2) en considérant que l’homme est à la fois 
un moyen et une fin pour le développement. 
Ce concept met en évidence l’évolution, le progrès ou le changement radical qui se produit 
dans un pays en particulier dans les différents domaines économiques, sociaux, politiques et 
culturels. Il vise aussi bien le changement radical de la société d’une mauvaise situation à 
                                                     
10
 PIB :  produit intérieur brut. 
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une qui soit meilleure ainsi que l’assurance de la pérennité de l’environnement naturel 
permettant à l’homme de vivre plus longtemps dans de bonnes conditions de santé y 
compris pour les générations futures, ce qui est caractéristique d’un développement humain 
durable [AL-FIKI, 2005]. 
 
Figure 2-2 : les trois piliers principaux du développement durable 
 
En ce qui concerne le développement urbanistique, celui-ci traite des aspects matériels 
construits ou fabriqués dans l’environnement sociétal grâce à des moyens et outils qui 
assurent le bien-être de l’homme en lui procurant un abri, un travail, les services et les 
infrastructures ainsi que les critères du confort. 
La construction et l’aménagement urbanistique rentrent dans le cadre des tâches confiées à 
l’architecte et à l’urbaniste. Examinés sous cet angle, ils sont considérés comme des acteurs 
incontournables dans le développement urbanistique global et dans la mise en place de ses 
normes et réglementations. 
2-4 Le développement global 
Le processus de développement global est un des processus les plus importants qui 
l’explique de façon complète à travers une vision d’ensemble et assez claire de toutes les 
dimensions économiques, sociales et urbanistiques. Nombreux sont les chercheurs et les 
intervenants y compris les travailleurs dans le secteur du développement qui ont souligné 
cet aspect à travers la définition du développement global qui, selon DESA [DEPARTEMENT DES 
AFFAIRES ECONOMIQUES ET SOCIALES. NU, 2007], « poursuit une fin générale et complète d’un 
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processus dynamique qui se produit dans la société et qui se manifeste à travers une série de 
changements et mutations structurels et fonctionnels qui intègrent l’ensemble des 
composantes de la société. Ce processus repose sur le contrôle quantitatif et qualitatif des 
ressources matérielles et humaines disponibles afin d’atteindre une utilisation optimale, une 
durée la plus courte possible dans le but d’assurer le bien-être et le confort économique et 
sociale tels que revendiqués et ce pour la majorité des membres de la société ». 
Un des auteurs [ANGARI, 1989], a défini le développement global comme étant « le 
développement de la société pour le mieux, dans le but d'élever le niveau de vie de la société 
dans son ensemble, au niveau des villes et des campagnes, économiquement, socialement et 
culturellement». Pour d’autres [FEKI, 2005], il s’agit de « système ou outil permettant de 
limiter les changements sociaux, économiques, culturels, urbanistiques et politiques au 
niveau de la construction, et de remplacer ce qui existe par les éléments fixés dans le cadre 
des objectifs ainsi poursuivis sans sacrifier l'identité locale et tout en évitant une collision 
avec l'environnement ». 
A travers les définitions d’un certain nombre de chercheurs dans le domaine du 
développement, nous constatons qu'il y a un lien permanent entre l'architecture et le 
développement, et que ces définitions s’étendent pour aboutir au sujet de la prospérité 
urbaine au niveau des villes qui a été, d’ailleurs, posé par l’ONU. C’est une des thématiques 
récentes qui abordent, également, le développement et l’élaboration des villes et qui fut 
publié en 2012. 
2-5 La roue de la prospérité urbaine  
Les villes apparaissent dans les endroits où l’homme parvient à satisfaire ses besoins 
élémentaires et qui disposent de ressources naturelles communes et de produits essentiels à 
la vie humaine à la fois en abondance ou du moins en quantité suffisante et dont la 
jouissance est dans l’ordre du possible. Les villes sont aussi là où les ambitions, les 
aspirations et les autres aspects immatériels de la vie peuvent être réalisés, procurant ainsi à 
l’homme un sentiment de satisfaction, de joie faisant croître l’espoir de bien être individuel 
et collectif. Cependant, en cas d’absence de prospérité ou lorsque celle-ci n’est accessible 
qu’à un cercle restreint d’individus ou à une zone précise de la ville, ou lorsqu’elle est utilisée 
à des fins particulières, servant comme justification aux bénéfices financiers d’une minorité 
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au détriment de la majorité,  la ville devient le théâtre de revendications et de lutte pour le 
droit au partage des richesses. 
La prospérité, telle que définie par l'ONU-Habitat, « est une construction sociale qui se 
matérialise dans le domaine des actions humaines. Elle est fondée  délibérément et 
consciencieusement sur les conditions objectives qui prévalent dans une ville à tout moment, 
partout où qu'elles se trouvent et aussi grande ou petite soit-elle. Il s'agit d'une notion plus 
large et plus expansive ou étendue qui a un rapport  avec le développement harmonieux et 
équilibré dans un environnement d'équité et de justice »11. 
Comme décrit ci-dessus, la prospérité prend forme dans toutes les fonctions urbaines en 
englobant les cinq grandes catégories telles que définies dans la (Figure 2-3) . Partagé, le 
développement équilibré est un élément crucial de la prospérité et aucune des dimensions 
ne doit prévaloir sur les autres. Elles doivent toutes être conservées plus ou moins (égales) - 
pour un tour en douceur sur le chemin de la prospérité. En pratique, évidemment, rares sont 
les villes où les cinq dimensions se trouvent égales à n'importe quel moment, et c'est dans 
ce cas précis où l’on est contraint de faire appel et de mettre en place des politiques et des 
stratégies d’interventions, comme suggéré, d’ailleurs, graphiquement par le profil spécifique 
de la ville (l'indice de la prospérité de la ville). 
Par exemple, l'infrastructure peut être bien développée, mais inaccessible à une grande 
partie de la population, mettant ainsi en péril la notion d'équité. De même, et assez 
fréquemment d’ailleurs, une ville peut être économiquement solide offrant ainsi plus et de 
meilleures opportunités en terme d’emploi, mais l'aspect environnemental et naturel est 
gravement négligé. 
Tant que les conditions socio-économiques ne cessent de changer au niveau local et à plus 
grande échelle, il y aura toujours un effet sur une, voire plusieurs, des cinq dimensions de la 
prospérité, et les interventions politiques vont devoir rétablir l'équilibre. A cette occasion, 
les autorités urbaines constateront les différents liens et connexions qui existent entre ces 
cinq dimensions et  qui peuvent être également assez positifs. 
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UN Habitat 2012- Prosperity of Cities 
 




Figure 2-3 : La roue de la prospérité urbaine; par l’auteur d’après [UN HABITAT 2012,      
PROSPERITY OF CITIES]. 
 
Le rapport nous montre un exemple : l'approvisionnement en eau et l'assainissement dans 
les villes dans le cadre d’arrangements à l’amiable permettront d'améliorer à la fois l'équité 
et la qualité de vie, et même l'environnement. Ce constat met l’accent sur les connexions et 
les liens naturels ou spontanés entre les cinq dimensions tout le long du bord extérieur de la 
roue. Ceux-ci peuvent également être renforcés avec un effet multiplicateur grâce à des 
interventions délibérées et ciblées à partir du centre de la roue, par les autorités du pouvoir 
combinées au travail dans la ville. Par exemple, la construction d'une école et d'un marché 
couvert à proximité d'un quartier pauvre est susceptible d'avoir des effets multiplicateurs 
sur les cinq dimensions de la prospérité partagée. 
2-6 Le concept du développement durable  
Le développement durable est une conception développée à l’origine pour atteindre un 
objectif macroscopique qui est en relation avec la notion de développement stricto sensu 
autrement dit de progrès  et d’amélioration et ce dans sa double dimension qualitative et 
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quantitative. Le développement durable est, selon Gunnar Myrdal, un économiste suédois, 
«le mouvement vers le haut du système Social dans son entier; mouvement où l'on observe 
une relation de causalité circulaire entre conditions et changements accompagnée d'effets 
cumulatifs» [CHARLOT ET OUTREQUIN, 2009]. 
La durabilité couvre presque toutes les choses qui nous entourent et auxquelles nous 
sommes confrontés. Cette notion vise à prendre en compte les aspects sociaux (les gens), 
environnementaux (les lieux et les espaces) ainsi que les aspects et les problématiques 
financières (l’économie). Le développement durable en tant que tel pourrait être défini 
comme étant la capacité ou l’aptitude de quelque chose à être maintenu ou à se maintenir 
elle-même. Il est question de se servir uniquement de ce dont nous avons besoin pour 
survivre aujourd’hui sans compromettre la possibilité pour les générations futures à pouvoir 
répondre à leurs besoins. Par conséquent, ce concept couvre trois éléments dans notre vie 
quotidienne [MOLNAR ET MORGAN, 2001].  
La durabilité est, également, définie comme étant l’utilisation harmonieuse des ressources 
et des potentialités matérielles, naturelles et humaines de façon équilibrée et cohérente de 
la nature de sorte que l’on puisse profiter de ce qui est mis à notre disposition comme 
ressources naturelles. 
Ces richesses naturelles ne sont pas notre propriété absolue, elles appartiennent également 
aux  générations futures. Il est de notre responsabilité et de notre devoir d’assurer la 
continuité et la pérennité de la vie sur terre de façon efficace à la fois sur le plan écologique, 
économique, social et urbain sans abus ni gaspillage des ressources en notre possession 
[STRANGE AND BAYLEY, 2008]. 
En 1983, l'ONU a mis en place la Commission Mondiale sur l’Environnement et le 
Développement (C.M.E.D.), composée de représentants de pays aussi bien développés qu’en 
voie de développement. Cette commission a été créée pour traiter les problématiques au 
sujet des  préoccupations et inquiétudes qui se font de plus en plus sentir à propos de la 
« détérioration accélérée de l'environnement humain et des ressources naturelles ainsi que 
les conséquences de cette détérioration pour le développement économique et social ». 
Quatre ans plus tard, le groupe a publié le Rapport Brundtland officiellement intitulé « Notre 
avenir à tous (Our Common Future) » qui présente un diagnostic complet et assez alarmant 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
91 
 
de l'état de l'environnement. Le rapport a popularisé la définition du développement 
durable la plus communément admise : « Le développement durable est un développement 
qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures de 
répondre aux leurs » [CMED, 1987]. 
2-6-1 Le développement durable et l'évolution de ses concepts 
Le  développement durable est apparu au cours des dernières décennies. Son apparition  est 
étroitement liée au changement environnemental, une des préoccupations majeures de la 
population. Au début des années soixante-dix, un rapport a été rendu en 1972 au sujet des 
limites de la croissance en raison de la diminution probable des ressources non 
renouvelables. 
En 1980, on a commencé à définir le concept de développement durable comme étant un 
développement économique respectueux  de l'environnement de même pour le concept  de 
renouvellement des ressources naturelles et leur utilisation rationnelle de façon à préserver 
la continuité des matières premières, le développement social et l'évolution technique de 
l’homme. 
Le concept de développement durable a été développé d’abord dans les pays industrialisés, 
en 1980, date à laquelle il a été utilisé officiellement pour la première fois comme réponse à 
l'épuisement massif des ressources. A l’origine, l’Union Internationale pour la Conservation 
de la Nature (U.I.C.N.) a lancé, aux États-Unis, sa « Stratégie mondiale de la conservation : la 
conservation des ressources vivantes au service du développement durable »          
[CHASSANDE, 2002]. 
En 1983, l'Organisation des Nations Unies a mis en place une Commission chargée de la 
Protection de l'Environnement et son Développement (C.M.E.D.) afin d'aborder les 
problèmes environnementaux résultant de l'utilisation des ressources naturelles et leur 
exploitation sur  tout le globe terrestre. 
Les engagements internationaux de Rio ont marqué un tournant décisif pour le concept de 
développement durable qui désormais connaît un essor planétaire et constitue depuis une 
référence incontournable reprise dans toutes les conférences internationales organisées par 
l'ONU. 
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Toutefois, le bilan dressé par l'Assemblée générale des Nations Unies en 1997 fait état d’un 
d'échec. En effet, les engagements pris par les états en matière d'aide publique au 
développement n’ont pas été respectés. Le bilan fait également état de l’échec des efforts 
engagées afin parvenir à la conclusion d’un accord ou d’une convention au sujet de la 
protection des forêts. Enfin s’agissant du réchauffement climatique, les États-Unis ont refusé 
de signer des engagements sur la limitation des émissions de gaz à effet de serre  
[CHASSANDE, 2002]. 
Après cette conférence, deux autres se sont tenues la même année, une à New York 
(sommet de la terre 2)  et l’autre à Kyoto, au Japon. En septembre 2002, un quatrième 
sommet de la Terre s’est tenu à Johannesburg, en Afrique du Sud, sommet qui est appelé 
aussi (Sommet Mondial du Développement durable) [ADEEB, 2002]. Ainsi, le concept de 
durabilité appelle par définition et d’un point de vue méthodologique de cesser les modes 
actuels de consommation et de faire prévaloir l’esprit de durabilité. On constate que 
pendant la période actuelle les efforts du monde entier se concentrent sur la mise en place 
d’un développement et d’une croissance durable et sur la sensibilisation de toutes les 
personnes et de tous les acteurs de la vie inconscients de la valeur de l'environnement et de 
l’espace naturel, et nous citons à leur tête les grands pays industrialisés. Selon les études qui 
ont été menées et les rapports qui ont été rendus par les Nations Unies, l’application du 
développement durable est très coûteuse en raison de son impact sur la croissance 
économique, politique et sociale [ABU ALI,  2011]. 
2-6-2 Les stratégies et les dimensions du développement durable:  
CHARLOT et OUTREQUIN [CHARLOT ET OUTREQUIN, 2009] font partie de ces chercheurs qui ont 
pu imaginer un  système s’inscrivant dans un processus de respect et de mise en place d’une 
politique de développement durable. 
Pour que le  développement durable ait une chance de se mettre en place, il est nécessaire 
de prendre conscience de ce que toute transformation dans toute société repose sur trois 
piliers fondamentaux à savoir l’éducation, la culture ainsi que la participation de l’ensemble 
des acteurs et parties prenantes à ce processus, qu’il s’agissent des habitants, des salariés, 
d’entrepreneurs, de nos élus, des techniciens et bien d’autres. Chacun de ces acteurs 
agissant dans sa propre sphère de compétence à l’intérieur de son périmètre d’action. 
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Le schéma traditionnel à trois dimensions (l'économie, l'environnement et le social) 
représente les trois piliers sur lesquels repose le concept de développement durable. Ainsi, à 
l’instar de ce schéma, la mise en place de politiques concrètes de développement durable 
sur le plan local fondée sur les trois piliers sus mentionnés, permet réellement de 
s'interroger sur les modes de consommation, d'échange, d'épargne et d'action entre les 
hommes. Il s’agit, pour rappel, des trois composantes interdépendantes que sont 
l'éducation, la culture et la participation (Figure 2-4). 
 
 
Figure 2-4 : les piliers d’une stratégie de développement durable . La culture et la société, 
déterminée ici par la participation, l’éducation et la formation, sont les acteurs principaux 
de ces trois piliers  ; [CHARLOT ET OUTREQUIN, 2009].  
Des efforts doivent être engagés pour la protection de l’environnement et de ses ressources 
naturelles. Le temps presse et il est plus que jamais nécessaire de prendre conscience  que 
notre planète se détériore. Dans nos modes de consommation de ces ressources, nous 
devons surtout garder à l’esprit qu’elles sont limitées et qu’un jour elles finiront toutes par 
s’épuiser, les exemples, d’ailleurs, pour étayer ces propos ne manquent pas. Nous devons 
donc changer nos modes de consommation. Cela passe, tout d’abord, par l’éducation et la 
prise de conscience de l’état critique de notre planète d’une part, et du droit qu’ont les 
générations futures, l’homme de demain, à hériter d’une planète et à disposer de ses 
ressources pour préserver sa survie et satisfaire ses besoins, d’autre part. L’homme 
d’aujourd’hui se doit de respecter le droit de l’homme de demain. 
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Les efforts doivent dès lors porter sur les différents aspects du processus de consommation. 
Ainsi, nous devons consommer des produits plus respectueux de l'environnement utilisant 
notamment moins de ressources et d’énergie et émettant moins de pollution ou de gaz à 
effet de serre. Ces produits doivent également être fabriqués selon un processus 
respectueux de la dignité de la personne humaine. 
Toutefois, l’information et la prise de conscience ne doit pas se limiter au consommateur.  
Les acteurs de production doivent être également mobilisés et associés à ce processus. Dès 
lors, les politiques publiques ainsi que les projets, notamment urbains, élaborés par les 
entreprises de biens et de services, les multinationales et les Petites et moyennes 
entreprises (PME), doivent s’inscrire dans ce processus de changement des modes de 
consommation et de production pour atteindre un objectif ultime à savoir une croissance et 
un développement durable. 
C'est seulement  par la mise en place d’un plan d'action pour une production et une 
consommation durables, que nous pourrons obtenir des résultats très concrets à travers 
l’impact que cela peut exercer sur l'ensemble de l’offre allant dans le sens d'une demande 
de consommation de biens et de services durables respectueux de l’homme et de son 
environnement. Le rôle des institutions politiques est crucial dans la mise en place de ce 
processus car, d’une part, leurs actions dans ce sens seront non seulement fortes en terme 
d’image et de visibilité mais constitueront désormais un modèle de référence aux autres 
acteurs de la chaine de consommation ou de production [STRANGE AND BAYLEY, 2008]. 
Orienter nos modes de consommation et de production vers un développement et une 
croissance durable en agissant simultanément sur l’offre et sur la demande à travers 
l’amélioration de l’information de tous les acteurs, mais, également par des actions 
concrètes comprenant l’adoption de politiques et la mise en place de plans concrets sont 
d’importants leviers d’actions vers un développement durable. 
De ce qui précède, nous constatons qu'il n'y a pas de conception spécifique de la notion de 
développement durable, mais que toutes les définitions s’accordent sur la poursuite de ce 
développement, qui comprend deux idées principales à travers lesquelles le développement 
peut se matérialiser. La première idée est celle de la nécessité  de créer une situation qui 
maintiendra une qualité de vie satisfaisante à toutes les personnes. La seconde est celle des 
limites de la capacité de l'environnement à répondre aux besoins du présent et à ceux de 
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l'avenir en fonction du niveau de la technologie et des systèmes sociaux du lieu où nous 
trouvons les besoins de base tels que la nourriture, l’eau et les vêtements, selon la division 
de Maslow comme nous l’avons précédemment  expliqué dans le premier chapitre. 
A partir de ces stratégies et conceptions, on peut affirmer que le développement durable 
repose sur l'hypothèse selon laquelle les décisions actuelles ne devraient pas réduire la 
possibilité de maintenir et d'améliorer la qualité de vie dans l'avenir grâce à une bonne 
gestion des systèmes économiques pour atteindre la rentabilité pour le bien être des 
peuples. 
Pour assurer son succès, tous les efforts doivent se concerter pour parvenir à des réponses 
et des solutions pluridisciplinaires à mêmes d’assurer la préservation de nos ressources et le 
maintien des valeurs sûres de notre société. 
Les opinions au sujet du développement durable sont diverses et variées et s’étendent des 
définitions générales à d’autres beaucoup plus spécifiques. Elles soulignent la nécessité de 
multiplier les bénéfices tirés du développement économique qui est soumis à la préservation 
des services et à la qualité des ressources naturelles, et d’assurer les opportunités de 
progrès économique et social dans un cadre adéquat et propice répondant aux besoins de 
toute la population à travers la capacité des projets de développement sur le plan 
organisationnel et financier en considérant que tout développement est un développement 
durable. La protection de l'environnement consiste à ouvrir de nouvelles opportunités de 
développement. 
Nous concluons, également, que le développement durable consiste dans la recherche,  la 
mise en œuvre et l’exécution de stratégies politiques de planifications radicales permettant 
à la société de réussir dans son interaction avec la nature de manière équilibrée et ce sans 
fixer de limite temporelle. Il s’agit d’un processus aux aspects divers comprenant à la fois 
l'environnement naturel, le système économique, la nature de la vie sociale. Sa réussite 
nécessite  un effort concerté de toutes les parties afin de résoudre les problèmes dans 
l’ensemble des disciplines pour parvenir à assurer la durabilité et la préservation de notre 
monde. 
En outre, le concept de développement durable combine deux dimensions essentielles à 
savoir le développement en tant que processus de transformation et la durabilité en tant 
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que dimension temporelle. L’émergence de cette notion est due à la prise de conscience que 
le processus de développement est à lui seul insuffisant à améliorer le niveau de vie des 
individus et à leur procurer le sentiment de confort. L'homme est, ainsi, à la fois à la tête des 
objectifs vers lesquels ce processus tend mais également et parallèlement l’outil dont celui-
ci se sert pour parvenir à ses fins. 
Si nous prenions en compte toutes ces conceptions et considérations et que nous les 
mettions en application au sein de l'environnement et ce, de façon progressive au niveau de 
toutes les composantes de la ville, y compris aux logements, nous constaterions que les 
dimensions du développement et de la durabilité aboutiraient à procurer le confort dans 
l'environnement ainsi bâti et à procurer à la personne le sentiment de satisfaction.               
La figure 2-5 exprime le précepte des milieux architecturaux qui est régi par un schéma en 
cascade, le confort est un besoin au développement, la satisfaction est un besoin au confort 
et la durabilité est la limite à ce confort. Il dit trouver un idéal de satisfaction mêlant 
plusieurs paramètres comme la psychologie, le social, l’économie et les ressources. 
Si nous souhaitons procéder à une évaluation de ces dimensions au sein de l’espace 
architectural, nous devons d’abord fixer les  orientations et les indicateurs d’évaluation ou 
de mesure que nous voulons avoir dans cet environnement. 
 
Figure 2-5 : représentative de la relation des deux dimensions de développement et de 
durabilité avec le confort dans l'espace architectural  ;  par l’auteur . 
2-6-3 Evaluation de la durabilité 
Comment peut-on évaluer ou mesurer le développement durable ? en dépit de la 
propagation de la notion de développement durable, le problème principal est l'urgente 
nécessité de fixer ou déterminer des indicateurs permettant d’évaluer l’ampleur du progrès 
réalisé pour atteindre le développement durable. 
En effet, comme abordé précédemment le processus de développement durable est un 
processus composite très complexe, mais en même temps on peut fixer des indicateurs 
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clairs sur la base de ce que nous voulons mesurer. Ces indicateurs peuvent être appliqués à 
travers la détermination de leurs différentes dimensions économiques, sociales, 
environnementales et urbaines. 
Les différentes méthodes d’évaluation de la durabilité varient d’une discipline ou spécialité à 
l’autre mais également en fonction des motivations poussant à la réalisation cette 
évaluation. 
 Il est possible de mesurer la durabilité dans le domaine de la construction et de 
l'architecture en posant des critères spécifiques et bien déterminés pour évaluer le taux de 
réalisation par les éléments architecturaux des notions de développement et de durabilité. 
Parmi ces indicateurs, on peut prévoir par exemple l’examen des techniques et des 
matériaux de construction ainsi que des composants utilisés. Nous pouvons également nous 
référer à la quantité d’énergie consommée par cet édifice, aussi bien à la qualité des espaces 
intérieurs en termes de confort social ou climatique par exemple. 
En effet, chaque discipline ou spécialité dispose de sa propre méthode d’évaluation et par 
conséquent de critères et indicateurs bien déterminés variant d’un domaine à l’autre et 
permettant de mesurer l’étendue du respect du concept de durabilité. Ainsi, on peut 
distinguer entre les indicateurs relatifs aux aspects économiques, d’autres relatifs aux 
aspects environnementaux dans toutes leurs dimensions et composantes. Il en est de même 
des indicateurs permettant l’évaluation de l'étendue de l'utilisation et de la consommation 
des ressources naturelles, outre l'existence d’indicateurs permettant d’évaluer le confort 
social [REEDER, 2010]. 
2-6-4 Indicateurs d’évaluation de la durabilité 
Au cours de l’histoire, de nombreuses problématiques urbanistiques et environnementales 
ont été posées suivant la marche de l’évolution et des techniques disponibles en fonction du 
contexte spatio-temporel. A chaque fois qu’un problème se pose, l’homme tente d’y 
remédier et d’inventer des solutions qui seraient adéquates à son milieu naturel. L’homme a 
excellé dans la mise en place  de solutions diverses et variées en recourant notamment aux 
ressources naturelles qui étaient à sa disposition à travers une utilisation efficace et 
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appropriée à son environnement. Il a de même mis en place des techniques de construction 
qualifiées aujourd’hui de traditionnelles et a inventé divers éléments architecturaux. 
L’architecture traditionnelle arabe est connue notamment pour son harmonie et sa 
concordance avec son environnement. Nous comprenons pourquoi c’est une  source de 
fierté de l’homme arabe. Toutefois, ce patrimoine transmis à travers des générations  est en 
train de périr et de disparaître. De tout cet héritage, il ne reste que des ruines que nombreux 
rêvent de faire revivre, de récupérer ou du moins sont convaincus de l’intérêt de certaines 
composantes de cet héritage traditionnel. Beaucoup de personnes, notamment des 
spécialistes dans le domaine de la construction et du bâtiment ont été influencées de 
manière très significative par la civilisation occidentale contemporaine et ses modes 
d’édification qui ne s’accordent pas avec notre environnement. Ainsi, nous constatons une 
croissance et un développement discordant et très différent de notre réalité. En effet, nous 
assistons à l’apparition de nouveaux traits et caractéristiques urbanistiques et architecturaux 
qui ont affecté l’aspect urbanistique traditionnel y compris ses composantes architecturales 
hautement distinguées [TULBA, 2009]. 
Ainsi sont apparues les constructions en béton, que nous ne souhaitons pas qualifier de 
constructions  modernes en raison du caractère aléatoire de cet usage, de notre point de 
vue, car nous pensons que la modernité est un signe d'évolution et de développement dans 
tous les différents domaines de la science, et qui logiquement doit suivre la marche de 
l’évolution du concept de durabilité. 
Cette architecture en structures béton et métalliques avec des façades en verre, répandue 
de façon considérable, est particulièrement inappropriée au milieu en question. Il est alors 
devenu très rare et même inhabituel de voir des bâtiments traditionnels.  Nous expliquerons 
dans le quatrième chapitre les raisons de cette transformation de l'environnement construit 
dans l'un des pays arabes (le Royaume d’Arabie Saoudite). 
Nous devons essayer de trouver des moyens et des méthodes, aussi différentes soient elles, 
pour pouvoir profiter de la technologie moderne et ce sous ses divers aspects, tout en 
prenant en compte le profit que l’on peut tirer de cette architecture et de l’efficacité de ses 
composantes sur le plan social et climatique et qui peut s’adapter au contexte 
environnemental, tout en demeurant en conformité avec les exigences de croissance et 
d’évolution urbaine. Il convient également de prendre en considération les aspects positifs 
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de cette architecture et de rejeter les aspects négatifs à travers une évaluation selon les 
normes environnementales, sociales et urbanistiques. De même, l’évaluation de l’impact 
économique sur celle-ci et la satisfaction de l’ensemble des exigences de notre époque dans 
le respect de l'environnement naturel seront considérés afin de faire avancer le processus de 
développement ou du moins suivre la marche de cette évolution. Parallèlement à ce 
processus, il faudra s’intéresser à la préservation des sources d’énergie renouvelables et 
tenir à satisfaire et à assurer le confort des usagers. 
Les critères d’évaluation de la durabilité dans cette recherche consistent dans ce qui suit : 
- L’indice (ou indicateurs) de compatibilité environnemental : il convient de prendre 
impérativement en compte toutes les considérations fondées sur la protection de 
l'environnement, en particulier l'environnement urbanistique, qui se compose de différents 
éléments notamment les routes, les logements, lieux publics ainsi que les espaces ouverts et 
qui peuvent constituer soit une source de protection de l'environnement naturel ou au 
contraire une source de pollution, de destruction et de détérioration environnementale. Cet 
indice ou indicateur repose sur la compatibilité et le degré de concordance 
environnementale en vue d’évaluer  l’étendue du développement ou de la croissance  de 
façon continue et durable tout en tenant à la conservation des divers aspects 
environnementaux et urbanistiques ainsi qu’à la diminution de la consommation d'énergie. 
- Indice ou indicateur social : l'aspect social considéré au niveau de l’habitation  est l'un des 
facteurs qui affecte la durabilité de l'environnement urbanistique. Cet impact se manifeste à 
tous les niveaux et divers aspects des constructions. A partir de là, nous pouvons affirmer le 
rôle majeur de la dimension sociale dans l'évaluation du niveau de durabilité. En raison de 
l'évolution des systèmes de vie et de leur impact sur la vie sociale, il est nécessaire de 
déterminer l'impact de ces normes et réglementations sur l’homme ainsi que sur son habitat 
sur le plan social. 
- Indice ou indicateur urbanistique : le recours à la technologie et l'évolution des systèmes 
et des normes d'urbanisation, et l'attention portée à la dimension scientifique est le chemin 
indispensable qui mène vers un développement durable, en conformité, en même temps, 
avec les principes et les normes d’urbanisation et la préservation de la forme et du contenu. 
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La mesure et l’évaluation des niveaux de la durabilité ainsi que l'accès à de meilleures 
solutions et moyens qui s'adaptent avec le milieu environnant considéré comme étant le 
meilleur milieu en termes d’évaluation environnementale occupent un rôle majeur. 
L'orientation et la définition du rôle des processus de conception et de planification, de 
même que l’absence de spontanéité et de choix aléatoire, conduisent à la mise en place de 
solutions durables. Tout cela constitue des bases fondamentales respectées dans les 
opérations de logement, de  construction, de solutions environnementales. De même 
l'indice ou l’indicateur urbanistique est en relation avec la dimension économique, et ce à 
travers l'utilisation de normes architecturales pour une consommation rationnée des 
matériaux de construction ou en trouvant des solutions pour diminuer la consommation 
d'énergie. 
Plusieurs programmes et systèmes existent permettant d’évaluer  la durabilité et de 
l‘analyser selon les normes posées qu’il s’agisse d’indicateurs sociaux, environnementaux, 
économiques ou urbanistique et qui tendent vers la protection de l'environnement. 
2-7 Architecture bioclimatique et durabilité  
Le concept de durabilité a subi plusieurs évolutions au cours des dernières décennies : 
- Dans les années soixante-dix, le concept de durabilité tendait vers la conservation des 
ressources naturelles. 
- Dans les années quatre-vingt, l'objectif poursuivi par le développement durable consistait 
dans la satisfaction des besoins humains et l’amélioration de la qualité de vie tout en 
préservant les ressources environnementales ainsi que les écosystèmes. 
- À la fin des années quatre-vingt, ce concept a pris des dimensions sociales et économiques 
entrainant l’appel à la lutte contre la pauvreté et l’analphabétisme ainsi que la préservation 
des ressources environnementales. 
- Récemment, l’organisation des Nations Unies a posé une définition de la durabilité comme 
suit : il s’agit de la capacité des hommes à subvenir à leurs besoins actuels sans 
compromettre les droits et les facultés des générations futures à subvenir à leurs besoins 
dans l’avenir. 
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Et si l'on tient compte de cette dernière définition et que nous la transposions à 
l'environnement urbanistique, nous constaterons qu’elle comprend entre ses lignes un appel 
à déterminer un système environnemental urbanistique complémentaire en interaction avec 
l'homme et son confort ainsi que l'espace utilisé. Le système environnemental peut faire 
l’objet d’un découpage en trois parties principales : 
I - l'environnement naturel : la biosphère ou l'espace qui permet la vie (Espace de Vie) 
[GOODLAND, 1995]. 
II - l'environnement bâti: ce sont toutes les constructions de l'homme édifiées dans la 
biosphère telles que les villes, les colonies humaines sous toutes leurs formes, les centres 
industriels, les terrains agricoles,  les réseaux de transport ainsi que les réseaux de 
distribution d'eau et d'assainissement, d’énergie et bien d’autres [BARTUSKA, 2007], afin de 
satisfaire les besoins primordiaux ainsi que le confort et la satisfaction des Hommes. Cet 
environnement bâti est à la fois source de confort mais il se pose aussi une problématique 
plus globale de satisfaction des usagers comme vu dans la figure 2-6. 
 
Figure 2-6 : l 'environnement bâti  et ses quatre caractéristiques ; par l’auteur d’après 
[Bartuska, 2007]. 
 
III - l'environnement social : il s’agit de l’ensemble des institutions et normes humaines en 
vue de la gestion de l'environnement naturel et des milieux construits. Il tend vers le 
renforcement des liens sociaux entre les différents membres de la communauté. Cela 
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comprend aussi l’ensemble des facteurs exerçant une influence sur cet environnement 
[BARNET,  2001]. 
L'architecture bioclimatique est une spécialité qui s’intéresse aux principes et solutions 
relatives aux problématiques environnementales ainsi qu’à la conservation de la nature et 
de l'emploi au service de l'homme. C'est une science qui résulte de la combinaison de 
l'architecture comme art et ingénierie avec la nature environnementale. Cette spécialité est 
apparue au début des années cinquante comme une réaction naturelle face aux problèmes 
environnementaux devenus très compliqués sur le plan local [BOUGDAH, SHARPLES AND ZUNDE, 
2009, MARTINEZ, 2012]. 
Il existe de nombreuses définitions sur ce qu'est une construction écologique ou ce que 
celle-ci devrait être. Ces définitions sont assez variables. Tantôt, il s’agit  d'une construction 
qui n’est pas aussi mauvaise eut égard à la moyenne des constructions en termes de leurs 
impacts sur l'environnement ou qui est nettement meilleure que la moyenne des 
constructions, tantôt il s’agit d’une construction dotée d’un processus de régénération qui 
participe à l’amélioration et à la restauration du site et de ses environs.  
Le projet vert ou écologique  idéal est celui qui préserve et restaure l'habitat qui est essentiel 
pour le maintien de la vie et qui devient à la fois producteur et exportateur de ressources, de 
matériaux, d’énergies et de l'eau plutôt que d'être un consommateur. Une construction 
écologique est celle qui pendant son édification et tout au long de son existence  va 
préserver l’existence d’un environnement sain le plus possible en même temps  qu’elle a 
l'utilisation la plus efficace et la moins perturbatrice de la terre, de l'eau, de l'énergie et des 
ressources. La solution de conception optimale est celle qui reprend et tend à reproduire 
efficacement l’ensemble des systèmes naturels et des conditions du site avant son 
développement et aussi après que le développement soit terminé12. 
Nous allons illustrer par des exemples se rapportant à notre zone d’étude, et nous 
concentrer sur l’architecture arabe traditionnelle et sa capacité d’interaction avec le concept 
social et environnemental  de la durabilité. 
                                                     
12
 United states environmental protection agency ; Green Building in Pennsylvania ; Rapport 2013 
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C’est un terme qui comprend tous les éléments fonctionnels soumis aux exigences et aux 
besoins de la vie sociale et culturelle et qui tendent toujours à assurer le confort durant 
toutes les phases de vie et à  respecter toutes ces exigences.  
Si nous prenons, par exemple, le principe de l’intimité, qui varie d'une société à l'autre en 
fonction de la culture, des usages et des coutumes sociétales, et que nous l’examinons 
uniquement au niveau du milieu traditionnel arabe, nous constaterons que l’intimité et le 
respect par les résidents de la rue est un des facteurs les plus importants qui ont affecté cet 
environnement.  
En effet, les habitations étaient construites suivant une orientation horizontale partant de 
l'intérieur vers l’extérieur c’est à dire que l’on orientait le logement vers un espace vide 
interne. Cela peut être un espace ouvert, par exemple, une cour est toujours influencée par 
les dimensions climatiques et les dimensions socio-culturelles (Figure 2-7). Cela peut aussi 
être un espace fermé,  une salle de séjour par exemple comme il pouvait, également, être 
orienté selon un axe de déplacement vertical (l’escalier) et ce en fonction des facteurs 
culturels et des conditions climatiques que nous aborderons ultérieurement. 
 
Figure 2-7 : i llustre la formation des espaces dans les constructions traditionnelles  dans le 
monde arabe en générale , que ce soit dans une cour interne ou une zone de déplacement 
horizontale, par l’auteur .  
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2-8 Conclusion  
Avec ce que nous avons démontré dans ce chapitre, nous pouvons remarquer qu’il existe 
une relation significative entre le développement et la durabilité d’une part, le confort et la 
satisfaction d’autre part. Il est possible d’obtenir un confort climatique maximum avec une 
économie forte, au détriment de la durabilité et de la satisfaction globale des usagers. Le 
développement durable permet d’équilibrer ces constantes tout en mettant au centre la 
satisfaction à la fois en terme de confort climatique et à la fois socio-culturel pour l’usager. 
Comme l’écrivait Hassan Fathy,  pour créer des constructions plus responsables, il est 
nécessaire de s’adapter à son environnement, nous pouvons constater qu’effectivement 
l’architecture vernaculaire est une architecture qui respecte certaines notions de durabilité. 
  








Chapitre 3  
LA FORMATION DES VILLES DANS LA REGION ARABE  
  




Dans ce chapitre, nous passerons en revue les analyses de lectures et études menées 
par certains chercheurs spécialisés dans l’architecture arabe ancienne tel que                  
« Ragette », « Akbar », etc. Ils se sont en effet intéressés à l’étude et l’explication des 
anciennes villes arabes et à la détermination des facteurs qui ont eu un effet sur la 
formation des rues et des  quartiers au niveau de la planification contemporaine. Ces 
chercheurs ont également contribué à expliquer l’habitat traditionnel et les facteurs 
ayant exercé un effet dans sa conception. 
La formation des villes est essentielle pour aborder le thème de cette recherche 
puisqu’elle nous permet de prendre conscience et de cerner les principes de base ou les 
fondements qui rendent compte des éléments architecturaux anciens et de savoir, ainsi, 
si ceux-ci étaient ou non efficaces partant des lectures des théoriciens. Cette 
connaissance est d’autant plus importante que nous n’avons pas trouvé des études 
climatiques portant sur les éléments architecturaux de l’habitat et tout particulièrement 
en ce qui concerne les éléments de façade autour de la région de Djeddah. Les quelques 
études s’en rapprochant sont très générales sur le moucharabieh (SAMUELS 2011, AL-
LYALI, 1990, SHAREEF, OLDHAM ET CARTER 2001 ). 
Après avoir traité cette question nous émettrons des hypothèses qui  nous aiderons 
dans la mise en place d’une méthodologie de recherche. 
3-2 Le contexte humain 
La période au cours de laquelle nos ancêtres se sont installés et ont vécu dans le cadre de 
communautés permanentes ou stables, a connu l’émergence de trois facteurs humains qui 
avaient déjà commencé à modeler ou façonner le style architectural de la région : 
- Tradition – Histoire : dans des communautés isolées, on peut s'attendre à trouver des 
tendances conservatrices, tandis que dans les communautés ouvertes aux influences 
extérieures, les attitudes plus progressistes prévaudront. 
- Socio–économiques : selon la particularité des conditions locales, les facteurs socio-
économiques  permettront d’avoir une société qui peut être statique ou changeante, 
riche ou pauvre. 
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- Valeurs – Idéologie : selon les circonstances, les valeurs de la société seront 
conservatrices, libérales ou progressives. Cela s'exprime à travers les structures 
politiques et religieuses [RAGETTE, 2006], (Figure 3-1). 
 
Figure 3-1 : les facteurs humains qui influent sur l'arc hitecture ; par l’auteur d’aprè s 
[Ragette, 2006]. 
 
L’influence de ces facteurs se manifeste, d'une manière ou d'une autre, dans tout travail 
architectural conçu et exécuté dans le respect des règles de l’art. L'architecture va évoluer 
différemment d’une communauté à l’autre car les besoins de chacune d’entre elles, de 
même que l’approche adoptée en vue de leurs satisfactions, sont assez variables. C'est la 
tâche de l'architecte d’évaluer le poids de tous ces facteurs dans la recherche d'une solution. 
De cette manière, l'architecte est l'un des rares généralistes dans un temps toujours en 
quête de plus de spécialisation. 
Emplacement : si le climat et l'histoire ne peuvent être modifiés, les limitations matérielles 
ont été abolies dans le marché mondial d'aujourd'hui. Le meilleur exemple est sans conteste 
celui des pays du Golfe arabe avec le changement drastique de la situation économique et 
l’effet profond que ce changement a pu exercer sur les valeurs et l'idéologie de la société. 
Pas étonnant que ce changement soit  également reflété à travers l'architecture du Golfe 
d'aujourd'hui (Figure 3-2).  




Figure 3-2 : gauche : la ville de Dubai ; droite : La ville de Riyad ; 
[http://www.businessinsider.com ] 2013. 
 
3-3 Les modes de formation de la ville arabo-islamique 
Les villes islamiques ont connu des particularités  lors de leur formation du point de vue de la 
dynamique spatiale ou environnementale. Certaines villes comme Bagdad ont été sous 
l’influence d’un pouvoir central qui a exercé une forte maîtrise quant à la construction et à la 
planification urbaine. Tandis que  la planification et la construction d’autres villes comme 
Machhad en Iran ont été décentralisées. Ces villes se sont dès lors formées et développées 
grâce à l’initiative et l’action des individus. 
Von Grunebaum13 propose de classifier les villes islamiques en deux catégories selon leur 
mode de formation : la ville traditionnelle et la ville créative, planifiée ou spontanée. 
Le type de ville le plus répandu dans le monde islamique est celui des villes dites spontanées. 
Ces villes ne se sont pas développées suivant un plan arrêté d'avance mais sont nées grâce à 
leurs propres initiatives,  sans aucune planification ou intervention du pouvoir central, d’où 
la dénomination de villes spontanées. 
Les villes planifiées, elles sont réparties en 3 sous-catégories [AKBAR, 1992], [TELMISANI, 
1989]:  
                                                     
13
 Gustave Edmund von Grunebaum, un historien autrichien et arabisant  (1909-1973), Medieval Islam 1946 . 
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la première est celle des capitales telles que les villes de Bagdad capitale de la dynastie des 




Figure 3-3 : perception de l'ancienne ville de Bagdad  ; par l’auteur .  
 
La deuxième est celle des villes des monarques. Il s’agit des villes qui se sont formées 
lorsqu’un monarque décide de s’installer dans une nouvelle ville autre que la capitale, la 
seconde ville devenant ainsi la nouvelle capitale du pays, c’est le cas notamment de la ville 
de Sor’min’ Raa dite aussi Samara située en Iraq, où le calife arabe « Al-Mutassim 833-841 » 
avait décidé de déplacer la capitale. Elle se situe à 125 km au nord de Bagdad. Nous pouvons 
également citer comme exemple la ville de Raqqada  édifiée par la dynastie des Aghlabides à 
une dizaine de kilomètres au sud-ouest de Kairouan à Tunis [MURTADA, 2003]. 
La troisième est celle des villes forteresses ou citadelles fortifiées à caractère religieux telle 
que la ville de Rabat au Maroc. La dernière sous-catégorie est celle des « Amsar ». Ce type 
de ville peut être également désigné sous l’appellation de villes militaires. Il s’agit des villes 
édifiées par les premiers musulmans immédiatement après les premières conquêtes 
musulmanes telles que les villes de Koufa et Al Bassra en Iraq, Foustat en Egypte et la ville 
d’Al-Quayraouan et de Tlemcen à Tunis (Figure 3-4).  
 




Figure 3-4 : plan de Tlemcen au début de l’époque française, on observe les murs de la ville 
[ancienne; www.medinanet.org, 2013]. 
 
S’agis sant, par ailleurs, des villes formées avant la conquête de l’Islam telle que Damas, 
celles-ci sont considérées comme des villes spontanées [AKBAR, 1992]. Certes, la 
construction de ces villes a bien fait l’objet d’une planification par les premiers occupants, 
mais elles ont connu après l’arrivée de l’islam une transformation telle qu’elles figurent 
désormais dans la catégorie des villes traditionnelles que nous verrons plus  tard. 
La question que nous posons à ceux qui s’intéressent à l’étude de l’architecture et de la 
planification urbaine arabo-musulmane est celle de savoir s’il serait logique de procéder à 
des conclusions, synthèses ou déductions en se focalisant, à l’instar des architectes, sur la 
forme de la ville et de ses constructions à partir notamment de la forme de ses dômes, 
arches et impasses et de les reproduire dans le milieu contemporain . 
Les milieux traditionnels sont nés dans des circonstances différentes de l’époque actuelle. 
Nous ne prétendons pas, par cela, dénier au milieu traditionnel sa fonction de cadre propice 
pour l’extraction de grand nombre d’idées. Le patrimoine architectural produit des marques 
dans la mémoire de chaque peuple qui éprouve ainsi le besoin d’affirmer, de faire valoir son 
passé à la fois en le préservant mais également en le faisant évoluer. Nous sommes 
convaincus que ce milieu est le plus adéquat pour ses habitants. Il n’en demeure pas moins 
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que l’analyse des dynamiques sous-jacentes à la création de ce type d’environnement 
permet de tirer profit davantage de ce patrimoine [BOUHDIBA ET CHEVALLIER, 1982]. 
3-4 Le milieu traditionnel de la ville  arabe  
Le milieu traditionnel c’est « l’ensemble des constructions et des espaces édifiés par les 
arabes selon les règles et principes de la Charia et les usages locaux et en utilisant des 
matériaux de construction disponibles à cette époque sans aucune intervention de l’autorité 
dirigeante excepté en cas de conflits entre propriétaires » [AKBAR, 1992]. 
Il s’agit d’un milieu qui se caractérise par ses remparts et les murailles de ses villes ainsi que 
ses portes et par ses maisons et constructions collées les unes aux autres, disposant de cours  
intérieures [BOKHARY, 1983]. 
Quand bien même, le milieu traditionnel semble être mal organisé, il ne cesse 
d’impressionner l’observateur notamment par la qualité de ses constructions au niveau des 
façades et dans les espaces intérieures des habitats par exemple. La précision dans 
l’architecture et l’organisation transparait en effet à travers les façades et les éléments 
destinés à procurer le confort tel que le Rowshan, les voûtes, les arcs et les dômes. Sommes-
nous face à un contresens ou avons-nous tout simplement mal analysé et jugé les éléments 
de cet environnement traditionnel ? En effet, le milieu traditionnel avec ses rues étroites et 
sinueuses est le modèle le plus adéquat pour ce type de sociétés. Beaucoup de chercheurs 
n’ont pas réussi à déceler le noyau central qui anime ce type urbain car ils se sont tout 
simplement penchés sur l’étude de ce visuel sinueux et étroit [ASKARY, 1977], (Figure 3-5). 
 
Figure 3-5 : gauche : vue aérienne de l’ancienne ville de Tunis  ;  droite : l ’ancienne ville de  
Djeddah ; [ Akbar, 1992], [Wagner, 2008].  
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
112 
 
Citons à présent l’exemple de « Ali Bacha Mubarak »14 qui dans sa description du Caire, à la 
fin du dix-neuvième siècle, écrivait « s’agissant des quartiers dont les rues étaient souvent 
sinueuses et étroites ne suivant aucun schéma organisationnel. Bien au contraire certaines 
maisons débordaient sur la route contrairement à d’autres. En haut, certains moucharabiehs 
étaient collés les uns aux autres et se rencontraient avec ce qui était en face faisant de 
l’ombre sur toute la route ». 
Quant à la description des maisons, il écrivait ceci de la maison : « Elles étaient faiblement 
éclairées et aérées. Rares étaient les villes qui ne souffraient pas d’humidité source de 
plusieurs maladies. Et lorsque le vent soufflait, c’était l’apocalypse. Et on ne pouvait percevoir 
que de la poussière provenant des maisons, et les destructions et dévastations étaient 
répandues dans toute la région » [AKBAR, 1992]. 
Toutefois, tout le monde sait que la voiture n’était pas encore apparue à l’époque de Ali 
Bacha. Nous ne pouvons donc lui reprocher cette organisation des quartiers du milieu 
traditionnel. Il faut savoir que c’est au cours de cette époque que la révolution 
technologique et industrielle et l’effort de modernisation vont avoir lieu. La population a 
commencé, à cette époque, à immigrer vers les nouveaux quartiers et les nouvelles villes qui 
répondaient  davantage à leurs besoins et attentes en terme de moyen de circulation tout 
particulièrement en terme de disponibilité des voies de circulation à savoir l’existence de 
rues et d’avenues sans se préoccuper de l’avenir de ces villes qui sont devenus indésirables 
pour l’habitat, comme mentionné par Ali Bacha dans sa description de la ville du Caire.  
3-5 La transformation du milieu 
Peut-on imaginer que les structures architecturales vont avoir une influence sur la 
transformation des éléments du milieu ? La construction subit l’effet de divers facteurs qui 
entrainent sa transformation. La majorité des architectes et ingénieurs n’ont pas anticipé 
cette transformation. Cette problématique était négligée étant donné que la mission de 
l’ingénieur prend fin au moment de l’achèvement de la construction [ALHATHLOUL, 1981]. 
                                                     
14
 Ali Pacha Moubarak (1824 - 1893, Le Caire) (en arabe : يلع اشاب كرابم ) est un homme d'État,  Il fut ministre de 
l'Aménagement et ministre de l'Éducation durant la seconde moitié du xix
ème
 siècle. 
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La situation des planificateurs, décideurs et chefs des municipalités est encore plus grave 
puisque leurs prédictions se basent sur de nombreux paramètres à la fois divers, changeants 
et à venir,  qui échappent à leur contrôle tel que l’économie, la politique et l’industrie.  
Leur situation s’aggrave davantage car ils pensent profondément qu’ils sont à même de 
comprendre les conditions et les facteurs qui influent sur l’évolution d’un milieu. Ainsi, par 
exemple, il peut arriver qu’ils planifient la création d’une ville ou qu’ils gèrent une ville pour 
la faire se développer selon une certaine orientation en se basant sur des études 
exhaustives, et qu’ensuite ils aboutissent à un résultat contraire à leurs prédictions ou 
prévisions. C’est le fameux exemple de la ville de New Delhi. En effet, à l’extérieur de cette 
ville, plusieurs villes industrielles ont été construites et planifiées de façon idéaliste et 
diversifiée, espérant par cela exercer une forte attraction sur les habitants réduisant par 
conséquent la densité démographique de la ville de New Delhi pour dégager davantage 
d’espaces. Ces nouvelles villes devaient également séduire la population rurale par les offres 
d’emploi qui s’y présentaient. Toutefois, cette population rurale s’est installée dans la ville 
New Delhi qui a vu sa population augmenter perturbant ainsi la circulation puisque les gens 
travaillant dans les nouvelles villes se déplacent régulièrement de et vers la ville mère. Cette 
situation a engendré l’apparition d’une nouvelle catégorie socio-économique dont le revenu 
provient de l’activité de transport de ces employés des nouvelles villes. Il est donc tout à fait 
naturel que cette nouvelle catégorie sociale ait une influence sur d’autres aspects de la ville 
[ALLEN, MASSEY AND  PRYKE 1999].  
3-6 La dynamique du milieu ou la dynamique 
environnementale  
Il est évident que les institutions et les personnes sont à l’origine de la formation d’un milieu 
donné, de son évolution et des mutations qu’il subit. Il est également évident que l’action de 
ces mêmes institutions et personnes est dépendante du contexte dans lequel elles se 
trouvent, de la pression qu’elles peuvent subir pouvant provenir de divers facteurs sociaux 
et économiques. Cependant lorsqu’elles agissent sur les éléments du milieu, que ce soit dans 
le cadre d’une construction ou d’une démolition, leurs actions s’inscrivent dans le périmètre 
d’un système délimité par la législation, des lois, des coutumes et usages en vigueur au sein 
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de leurs sociétés. Elles peuvent toutefois se trouver dans une posture de confrontation vis-à-
vis de ce système ou de l’un de ses composants (tels qu’un usage) ou acteurs des personnes 
co-titulaires de pouvoir sur ce milieu. A titre d’exemple, une personne souhaitant modifier la 
destination de sa propriété, d’un local d’habitation à un local à usage commercial, peut être 
contrainte de faire face à l’opposition de ses voisins. De même la municipalité ou la mairie 
(l’entité territoriale compétente) peut s’opposer à une demande de modification ou 
d’aménagement d’une maison. Le maire lui-même peut être limité dans son action sur le 
milieu (par exemple dans la construction d’un édifice) notamment par la loi ou par 
l’enveloppe budgétaire qui lui est allouée mais ce peut être aussi par la contestation des 
habitants [LAPIDUS, 1967]. De même qu’une autorité gouvernementale hiérarchiquement 
supérieure (au maire) peut imposer des règles modernes de planification et de 
constructibilité qui risquent d’affecter le milieu. Une entité privée, une société 
d’investissement par exemple, peut également devoir affronter les services de l’Etat pour la 
réalisation de ses projets d’investissement. 
 Nous pouvons ainsi imaginer le milieu comme une scène de théâtre mettant en jeu divers 
acteurs privés (particuliers et société par exemple) et publics (le maire par exemple). Ces 
acteurs peuvent adopter des points de vue différents ou faire prévaloir des valeurs 
différentes. Ils peuvent ainsi être en accord ou en désaccord et selon les cas soit imposer des 
lois aux autres, soit se voir imposer une ou plusieurs lois quand bien même ils la ou les 
désapprouveraient. Ainsi l’université peut exercer son autorité dans l’enceinte de son 
territoire mais l’autorité locale à savoir la mairie peut également s’en charger. De même que 
les parents  décident soit conjointement soit individuellement sur tout ce qui concerne 
l’aménagement du mobilier dans leur maison. Le milieu peut dès lors mettre en conflit les 
acteurs présents et participant dans sa formation, voire son existence même. Pour prévenir 
ou mettre un terme à ce type de conflit, il a fallu faire évoluer les normes et les usages qui 
participent dans le processus de prise de décisions relatives à l’environnement et à travers 
lesquels les individus  sont en mesure de connaître ce qui est permis de ce qui ne l’est pas, 
de connaître leurs droits ainsi que leurs devoirs notamment ceux relatifs à leurs propriétés ; 
ceci est le sens visé par l’expression « la dynamique environnementale ». 
La dynamique environnementale est sous l’effet immédiat des mentalités et idéologies de 
chaque société mais également des droits et devoirs des individus. Ainsi, dans certaines 
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sociétés, les individus disposent du droit de contestation et d’opposition concernant une 
décision de l’autorité administrative locale, le maire par exemple. Ils peuvent également 
participer dans la prise de décision lorsqu’il s’agit d’une décision touchant à la structure de la 
ville. Dans d’autres sociétés, les membres de celle-ci se voient dénier tout droit quant à la 
participation dans le processus d’élaboration ou d’adoption d’une décision bien même celle-
ci affecterait directement l’environnement de ses membres. L’ensemble de ces sociétés 
dépend de plusieurs facteurs notamment sociaux, économiques, politiques, géographiques. 
Plusieurs recherches se sont intéressées à l’étude de ces dits facteurs. Nous pensons qu’il 
faudrait  davantage privilégier l‘étude de la dynamique qui sous-tend un milieu donné si on 
veut réellement le comprendre bien plus que le fait de s’attarder sur l’analyse de ces dits 
facteurs. 
3-7 Les éléments architecturaux et leur interaction avec les 
facteurs sociaux et climatiques dans la Médina  
En général, la ville traditionnelle arabe est le résultat d'un regroupement dense de maisons à 
cour, qui est l’élément-clef dans la conception de l’habitat arabe et bénéficie de la lumière et 
de l’air dus à leur propre espace interne, cela permet d’éviter toute perte d’espace entre les 
bâtiments, le gain ou perte de chaleur externe, mais surtout, préserve l'intimité de chaque 
famille et évite les conflits avec les voisins15 [RAGETTE, 2006]. 
A l’instar de chaque maison, la ville se développe de manière organique par agglomération, 
c’est –à-dire par l'ajout d'une unité à l'autre sans plan préconçu. La ressemblance avec un 
organisme vivant est assez frappante : tel un système de vaisseaux sanguins, les rues se 
ramifient à partir d'un carré central « Maidan » pour se transformer en voies et ruelles 
étroites et déboucher, enfin, sur une impasse. A l’instar de chaque maison disposant d'un 
espace central qui unit la famille, constituant ainsi une zone de contact neutre, les groupes 
de maisons disposent, à leur tour,  d’un espace commun ouvert et sont organisés selon les 
liens entre les membres du clan ou suivant les lignes ethniques ou religieuses, créant ainsi un 
quartier « Hara » [CEJKA, 1978], (Figure 3-6). 
                                                     
15
 Note : Cet élément  ne s'est pas propagé dans la vieille ville de Djeddah, en outre, on note la présence de 
cours extérieures entre les logements. 




Figure3-6 : Une artère principale dans un quartier ancien à laquelle viennent s’articuler  des 
petites places ainsi que des ruelles semi -privées qui desservent les habitations ; modifié    
par l’auteur .  
 
Dans cette zone semi-publique les gens se connaissent, et les étrangers sont dès lors 
immédiatement identifiés  et interrogés sur leurs intentions. Les voies prioritaires tracent les 
frontières entre les quartiers et constituent des zones tampon menant à des espaces publics 
qui desservent l'ensemble de la communauté. En période de crise, chaque unité peut se 
refermer sur elle-même [ABU-GHAZZEH, 1994].  
Selon Ragette, la forme irrégulière des maisons détermine aléatoirement le modèle des 
voies. Les logements intercalaires sont construits autour d'une cour rectangulaire et les 
chambres voisines absorbent les irrégularités. Toute la ville est une zone piétonne. Depuis 
que les Arabes ont eu recours aux porteurs ainsi qu’aux bêtes de somme pour le transport 
des marchandises, les rues  sont devenues étroites et tortueuses. Aujourd'hui, les mini-pick-
up, les scooters et les vélos desservent ces quartiers. Seules les villes reprises depuis 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
117 
 
l’époque préislamique peuvent disposer de certains restes d’un réseau régulier basé sur le 
« Cardo16 » et le « Decumanus17 ». 
L’islam a renforcé l'équilibre délicat entre la ségrégation et la solidarité entre divers groupes 
ethniques et religieux. Tout comme les maisons, la ville comporte également des zones 
publiques, semi-publiques et privées. La ville arabe ne connaît  pas de place de ville formelle 
ou officielle tel que sous entendue dans le sens occidental du terme. Le plus grand espace 
ouvert est celui de la cour de la mosquée pour la prière du vendredi « Masjid Juma ». Outre 
les nombreuses petites mosquées de quartier, la mosquée du vendredi est destinée à servir 
plusieurs quartiers voire toute la ville, les vendredis et les jours de fêtes. Tous les hommes se 
rassemblent à l’intérieur et à l’extérieur de la mosquée pour la prière. Après que la prière et 
l’annonce publique du sermon soient terminées, les gens en profitent pour échanger leurs 
nouvelles. 
Les voies menant  aux maisons individuelles sont vraiment l'espace restant entre les groupes 
familiaux. Leurs irrégularités renforcent les barrières visuelles de même que l'isolement ainsi 
souhaité par les résidents. On évite même de disposer les entrées les unes en face des 
autres. Les passages étroits fournissent de l'ombre, leurs irrégularités bloquent le 
mouvement excessif de l'air transportant du sable et de la poussière. La largeur de la voie 
doit être suffisante pour le passage de deux animaux chargés [ABU-GHAZZEH, 1994].  
Plus que l’envie d’assurer l’isolement de l'habitation, la curiosité de percevoir et d'entendre 
ce qui se passe sur la voie pousse à l'utilisation d’ouvertures appropriées au premier étage 
« Moucharbieh et Rowshan » (Figure 3-7). Un filtrage bien élaboré permet d’offrir une 
ventilation et une visibilité sur l’extérieur, en même temps qu’il met l'observateur à l’abri de 
tout regard. Beaucoup d’échanges commerciaux sont menés par l'abaissement d'un panier 
d'une fenêtre aux volets clos. Dans chaque quartier  on trouve des maisons de riches et des 
maisons de pauvres. Une différence de statut économique ou social ne peut guère être 
discernée de l'extérieur. La hauteur uniforme des bâtiments assure la confidentialité et 
                                                     
16
 Cardo est le mot latin pour « pivot » ou « gond de porte », employé en termes d'orientation géographique 
pour désigner l’axe nord-sud autour duquel semble pivoter la voûte céleste. 
17
 Le decumanus est un axe est-ouest dans une ville romaine. 
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l'égalité de ventilation pour chaque maison. Les querelles les plus alimentées ou virulentes 
concernent des problèmes de vue à partir de constructions voisines [AL-SHAREEF, 1996]. 
 
Figure 3-7 : un des types de rowshan dans la vieille ville de  Djeddah ; par l’auteur .  
3-8 Stratégies de la conception traditionnelles au Niveau de 
l'habitat  
Nous avons eu l’occasion soulever la question de l’influence du caractère général de 
l'environnement et de la densité de l’aménagement qui peut conduire à une attitude de 
réclusion. Les conceptions  islamiques à propos de la famille et sur son rôle social ont 
renforcé la tendance à l'introversion. Les règles explicites et implicites fixées par le Coran 
mettent en effet, en place un mode particulier de planification, d’où l’expression 
d’« architecture islamique ». 
La Sourate de la lumière, dans Le Coran (XXIV, 27-28) prescrit « Ô vous qui croyez! N'entrez 
pas dans des maisons autres que les vôtres avant de demander la permission (d'une façon 
délicate) et de saluer leurs habitants. Cela est meilleur pour vous. Peut-être vous souvenez-
vous. Si vous n'y trouvez personne, alors n'y entrez pas avant que permission vous soit 
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donnée. Et si on vous dit : "Retournez", eh bien, retournez. Cela est plus pur pour vous. Et 
Allah, de ce que vous faites est Omniscient ». 
3-8-1 La conception dans le respect de l’intimité   
Le « Sakan »  est un terme arabe, qui veut dire habitat, et qui est dérivé du mot  « Sakina », 
qui signifie paisible et sainte, enceinte sacrée [RAGETTE, 2006]. Ce terme nous montre 
parfaitement l'accent qui est mis sur la protection de la vie privée. Ainsi, la fermeture de la 
maison vis à vis de l'extérieur est une nécessité qui ne tend certainement pas à simplement 
repousser le bruit, la poussière et les odeurs provenant de la rue. Au rez-de-chaussée, c’est à 
peine si nous trouvons une quelconque ouverture,  à moins que l’espace au rez-de-chaussée 
n’abrite des magasins destinés à la location. Comme dans le cas du vieux Djeddah et de La 
Mecque où ils ont utilisé le Rowshan. 
3-8-2 L’interaction des façades et la protection de l’intimité  
La porte d'entrée sépare le public de l'espace semi-public (Figure 3-8). Elle donne sur un 
espace tampon sans vue directe sur le fond de la maison. Un couloir central ou angulaire 
mènera plus loin, en général, vers une cour.  L’entrée des maisons assez simple, de base, 
peut donner directement sur la cour, mais avec un mur écran. Droit devant, à côté de 
l'entrée, se trouve l’espace réservé à la réception  des visiteurs  masculins « Majlis ». Dans 
les grandes maisons, cette pièce  peut être attachée à la cour. Du côté de l'entrée de la cour, 
se trouve, au moins, encore un espace semi-public, mais qui va se prolonger jusqu’à  la zone 
semi-privée du côté des femmes. Bien sûr, tout visiteur qui approcherait cette espace 
privatisé en sera avisé et la famille agira en conséquence. Les femmes dans ce cas mettront 
leurs voiles ou se retireront dans leurs quartiers [RAGETTE, 2006]. 
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Figure 3-8 : les niveaux d’intimité entre les rues  et la maison. I ls sont hiérarchisés sous les 
espaces publics ou les espaces privés  ; par l’auteur.  
L'entrée de la maison pose un dilemme car d'une part, elle  doit être petite pour la 
protection de l’intimité de la maison et, de l'autre, elle doit être assez accueillante pour 
refléter, ainsi, le statut social du propriétaire. Souvent la finition intérieure en plâtre  est 
délaissée et réalisée tout simplement à l'extérieur par le cadre de la porte comme touche 
d’accentuation (Figure 3-9). 
 
Figure 3-9 : l ’échelle humaine et la hauteur d’une porte dans la vieille ville de Djeddah  ;  
modifié par l’auteur.  
Les panneaux décoratifs des portes ainsi que  les cadres sont des signes révélateurs ou 
distinctifs sur le statut social ; la sculpture en bois et les ouvrages de ferronnerie sont une 
règle. Les illustrations colorées peuvent indiquer les réalisations du propriétaire, comme le 
hajj, le pèlerinage à La Mecque. Dans les maisons importantes, la porte sera agrandie ; nous 
aurons ainsi un portail avec deux grands vantaux, mais avec une petite poterne intégrée. 
Enfin, la porte peut être davantage embellie avec des designs de maçonnerie autour, 
incluant des cadres, des frises, des arcs [KING, 1998], (Figure 3-10). 




Figure 3-10 : la grande maison d’Al -Bougari à Taîf,  dans laquelle d’autres types de 
moucharbieh ont été installés pour pouvoir s’adapter  au climat de la région (la maison de 
mon grand-père) ; par l’auteur .  
Beaucoup de détails dans la maison nous montrent que plus que l’isolement, c’est la 
question de l’intimité qui est la plus recherchée. A l’instar du voile derrière lequel se cache le 
porteur mais qui restreint à peine sa vision, les stores persiennes sont censées permettre la 
participation des femmes qui peuvent, ainsi, voir et entendre à travers des écrans         
(Figure 3-11). 
 
Figure 3-11 : le moucharabieh et la question de l’intimité  ; par l’auteur .  
  
En Arabie Saoudite dans la région du Hedjaz, les fenêtres soigneusement grillagées  
permettent la communication vers l’extérieur, la rue. L'utilisation vaste des baies en bois et 
des fenêtres en saillie grillagées « Moucharabieh, Rowshan » était possible dans les villes 
bien protégées et a été, d’ailleurs, favorisée par le poids et la stabilité relative des règles et 
lois instaurées par la domination ottomane (Figure 3-12). L’architecture turque est, 
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d’ailleurs, assez reconnue par l'utilisation des oriels en bois, par des grillages et par la 
conception de kiosques assez légers.  Les villes les plus illustratives sont probablement celles 
de Djeddah, sur laquelle porte notre étude de cas, ainsi que la Mecque et Taïf,  trois villes 
cosmopolites en raison des pèlerinages annuels [RAGETTE, 2006]. 
 
Figure 3-12 : vue intérieure de la salle de séjour dans une maison traditionnelle à Djedda h. 
Ici, l ’éclairage solaire ne rentre pas directement dans la pièce, elle est éclairée de façon 
indirecte ; [AlHajj Photographe, 2012]. 
Tous les quartiers consacrés aux femmes ainsi qu’aux enfants, y compris la salle familiale et 
la cuisine sont des zones privées. À mesure qu’on avance vers l’intérieur de la maison ou que 
l’on s’élève en hauteur, les espaces sont davantage privatisés, mais il existe des exceptions, 
en fonction de la configuration de la maison et des besoins en termes de  circulation interne. 
Si un couloir spécial mène à une pièce éloignée, il peut très bien avoir une fonction semi-
publique. Cet aspect se trouve particulièrement dans les grandes demeures où l'escalier 
principal est semi-public jusqu’au sommet qui abrite d’habitude le majlis ; ce dernier se 
trouvant, dès lors, dans une position dominante en haut de la maison [AL-LYALY, 1990]. 
Dans les grandes maisons, la séparation entre les genres peut être assurée par 
l’aménagement de différentes cours intérieures ou de plusieurs étages. Dans ce cas, il est 
possible de prévoir des escaliers publics et privés distincts les uns des autres. Une séparation 
verticale des fonctions est évidemment réalisée dans les maisons où il est difficile d'avoir 
une cour. Dans ce cas, les services, le stockage et les écuries sont au rez-de-chaussée et la 
salle de séjour  en haut. Dans plusieurs étages de la famille, nous avons généralement un 
ordre d’aménagement vertical : le stockage et les écuries, la cuisine et l’espace dédié au 
travail, la famille et les femmes, les hommes et les invités [S.G.U., 2003]. 
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3-8-3 Conception pour les besoins variables en termes d’espace et 
d’expansion 
Le système de parenté patrilinéaire18 avec la préférence de la résidence patrilocalité, qui 
signifie la mise à disposition d'unités d'habitation pour les fils dans l'enceinte du clan, 
accentue davantage les besoins en termes d’expansion et d’agrandissement de la demeure 
familiale. Comme exemple de l'hébergement de la famille patrilinéaire peut servir le 
diagramme d'interaction d'un monogramme prolongé et typique d’une famille. Les 
frontières indiquent les combinaisons préférées principalement basées sur le genre  
[RAGETTE, 2006]. 
De façon proverbiale, la maison traditionnelle arabe n'est jamais complète [AL-LYALY, 1990]. 
Le modèle de croissance organique de chaque quartier de la ville « Hara ou Haï» reflète 
l’expansion graduelle des  maisons à cour. Lorsque l’occasion se présentait, on pouvait aussi 
acquérir les maisons adjacentes qu’on annexait, dès lors, à l’ancienne demeure, parfois 
même par un passage qui surplombait la rue et que l’on appelle « Saqifa ». Même certaines 
parties des bâtiments voisins et des droits d’aménagement sur l’espace voisin peuvent être 
obtenus. Aujourd'hui, nous constatons souvent  plus d’expansion verticale par le 
renforcement des barres de colonnes qui sortent des toits plats [ALHARBI, 1989]. 
La taille des chambres  est souvent mesurée par le nombre de matelas qui peuvent y  être 
logé. De cette façon, même les pièces de réception  comme le salon « Majlis » ou le «Iwan» 
peuvent être utilisées pour dormir, si nécessaire [AKBAR, 1992]. 
La flexibilité fonctionnelle est renforcée par les clôtures des pièces actives. L’épaisseur des 
murs de construction permet d’y creuser des niches19, d’y construire des armoires, des 
                                                     
18
Se dit d'un mode de filiation pour lequel seule compte la parenté paternelle (le nom, les privilèges, 
l'appartenance à un clan ou à une classe se transmettent du père et des parents du père aux enfants ; aucun 
droit n'est reconnu aux parents du côté maternel). 
 
19
Niche : est un petit retrait (en forme d'alvéole et abritant bien souvent une petite statue, à l'origine) dans 
l'épaisseur d'un mur donnant sur la propriété voisine. 
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étagères et même des silos pour y stocker les denrées alimentaires. On se sert des cloisons 
des pièces souvent des deux côtés [ECOLE D’AVIGNON, 2006]. 
3-8-4 L’adaptation climatique 
Ibn Khaldoun  dans son livre  « Muqaddima d'Ibn Khaldoun », met l’accent sur la mission de 
contrôle de l'environnement par l'architecte : le métier d’architecte est le premier et le plus 
ancien métier de la civilisation sédentaire.  Ainsi, il est inévitable qu'il doive réfléchir à la 
manière d'éviter le préjudice résultant de la chaleur et du froid à travers des maisons avec 
des murs et des toits intervenant entre lui et les choses l’entourant de tous côtés      
[RAGETTE, 2006]. 
L’orientation en se référant soit au soleil ou au vent est une réponse assez basique aux 
changements du climat local. Il peut exister, parfois, des conflits concernant l’orientation 
vers une vue mais on peut, également, rencontrer des contraintes imposées par le site. En 
général, c’est le soleil, principale source de confort ou d'inconfort, qui détermine 
l'orientation. Les édifices religieux islamiques, qui sont orientés vers la Mecque restent des 
exceptions. 
Alors que les Grecs planifiaient rationnellement des villes entières en installant des grilles au 
niveau des rues pour un maximum d'ombre et de brise, la flexibilité de la conception de la 
maison arabe permet d’envisager des solutions individuelles en termes d'orientation. Cela 
permet aux habitants de vivre dans les parties de la maison qui sont le plus confortable en 
termes de température et de ventilation ce qui aboutit à une sorte de nomadisme vertical et 
horizontal. Les maisons à proximité de la mer ont tendance à s'ouvrir vers la plage, et  
profitent de la brise de la journée. Les pièces d'été avec de grandes ouvertures  seront 
placées en face de la mer et l’hébergement d'hiver à l'arrière [OIKONOMOU, 2010]. 
Loin des côtes, la péninsule arabe se caractérise par de grandes différences de température 
sur 24 heures qui résultent de l'intense rayonnement solaire pendant la journée et du rapide 
refroidissement, la nuit sous un ciel dégagé. La construction de murs extérieurs très épais, 
en pierre ou avec de la boue, permettra non seulement l’isolation de  la chaleur de la 
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journée, mais contribuera, également, à retarder sa transmission et sa conservation pour les 
matinées froides20. 
Dans les régions au climat extrême, tels que la région du Hedjaz21, les habitants adoptent 
des  pratiques sur une base quotidienne. En effet, les nuits sont passées sur le toit, le matin à 
l’étage inférieur et la chaleur excessive de l'après-midi est évitée dans le sous-sol. Cette 
stratégie est basée sur le rayonnement du ciel froid, la nuit, et le fait que l'air chaud monte 
tandis que l'air froid s'accumule dans les espaces bas. Même la fermeture et l'ouverture des 
fenêtres et des portes sont effectuées judicieusement, que ce soit pour permettre la 
circulation de l'air ou pour l’en empêcher. Le déplacement saisonnier du rez-de-chaussée au 
premier étage, au début de l'été était une habitude dans les villes côtières humides [AL-
LYALY, 1990], qui a donné lieu à une duplication des plans d'étage. Dans les zones côtières à 
proximité des montagnes,  les gens passent les mois les plus chauds dans les lieux de haute 
altitude. 
A mesure que l’on s’éloigne de l'équateur, que ce soit vers le nord ou vers le sud, la 
différence de l'angle du soleil entre le solstice d’hiver et d'été s’agrandit.  Avec des journées 
plus courtes et plus longues, cette exposition annuelle au soleil est responsable de la 
différence des saisons. Heureusement, le soleil d'hiver pénètre plus profondément dans les 
pièces orientées vers le sud à un moment où la chaleur est nécessaire. Toutefois, à partir du 
mois d’avril jusqu’à octobre, l'ombre est souhaitable pour se protéger des rayons du soleil 
projetés directement, dans la plupart des parties de la région arabe. Déjà la tente est 
principalement un dispositif d'ombrage et des structures en forme de tente servent, 
aujourd'hui, comme abris de soleil très efficaces. Les porches à colonnades ou bordés 
d’arcades ainsi que les péristyles procurent de l'ombre aux passages et aux murs           
(Figure 3-13). 




Le Hedjaz est la région ouest d’Arabie saoudite, comprenant notamment les provinces de Médine et La 
Mecque sa principale ville est Djeddah, mais les cités les plus connues sont les villes saintes de La Mecque et 
Médine. 
 




Figure 3-13 : les composants des façades dans la ville traditionnelle arabe  ; par l’auteur .  
Etant donné que les bâtiments sont essentiellement fermés à l'extérieur, des éléments 
d'ombrage sur les façades jouent un rôle mineur et les écrans visuels permettent également 
d’avoir de l’ombre (Figure 3-14). Au cours de la première étape de l'occidentalisation, qui a 
ouvert les bâtiments vers l'extérieur, les outils d’ombrage tel que le brise-soleil sont devenus 
un élément élémentaire de conception. Aujourd'hui, ceux-ci sont remplacés par du verre 
retenant la chaleur (effet de serre). 
 
Figure 3-14 : la projection des rowshans aide diminuer la rayonnement solaire sur les 
façades également à  augmenter  l ’espace intérieur  ;  par [Kabli photograph, 2012]. 
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3-9 Les relations entre l’homme et l’habitat au Hedjaz (la 
zone du cas d’étude) 
L’étude de l’habitat du Hedjaz révèle que celui-ci était perçu ou considéré comme un corps 
vivant dans la société. Les constructions avaient, jusqu’à leur achèvement, une appellation. 
Celle de « AlBina ». Une fois achevées, elles étaient désignées par le nom de la famille 
propriétaire. Les parties de la maison portaient les mêmes appellations que celles des 
organes du corps humain. Ainsi, l’habitation est constituée de trois parties : la tête, le corps 
et les jambes. 
Le corps désigne la partie centrale de l’être humain comprenant plusieurs organes 
spécialisés dans des fonctions bien déterminées. Les parties de la vie quotidienne sont 
situées dans la maison dans la partie centrale dans lesquelles les membres de la famille 
vivent tout au long de leur vie. Nous trouvons ainsi au niveau de cette partie les chambres à 
coucher et la pièce principale où tous les membres de la famille vont se réunir. 
S’agissant de la partie inférieure, à savoir les deux jambes, celle-ci est responsable d’une des 
fonctionnalités les plus essentielles dans vie de l’homme à savoir la mobilité et sa capacité à 
la participation dans les activités sociales. Le rôle de cette partie est très influent sur son 
image vivante. A l’instar de l’homme, l’habitat du Hedjaz ne peut être conçu sans une pièce 
réservée à l’accueil et à la réception. Cette pièce est un espace sociétal où l’on reçoit les 
amis, les voisins, et toutes sortes d’invités. 
La tête humaine est considérée comme étant la partie supérieure de l’être humain, de 
même que la tête de la maison. Ainsi, nous y trouvons la chambre propre au patriarche de la 
famille ainsi que celles réservées aux membres les plus distingués de la famille. La maison 
est, dès lors, à la fois un espace individuel, familial et collectif. Cet espace est en étroite 
dépendance avec la vie des gens et du style de vie adopté par ses occupants. Il reflète le 
temps et la vie sociale entre ses murs. La maison est un élément présent dans toutes les 
fêtes et événements sociaux et culturels et qui, à l’instar de l’homme, va être habillée et 
embellie par les décorations propres à chaque événement22. 
                                                     
22
Projet du développement de la zone historique de Djeddah ; 2005 
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3-10 Le Rowshan, l’élément des façades dans l’habitat 
traditionnel du Hedjaz   
Le moucharabieh ou le « Chanchoul » ou le « Rowshan » est un ensemble architectural qui 
saillit hors du bâtiment (se dégageant du mur d'un édifice) donnant sur la rue. Il peut 
cependant être à l'intérieur de l'édifice et donner sur une cour fermée. Le moucharabieh est 
construit en bois sculpté et décoré avec un revêtement en verre de couleur. Il est considéré 
comme l'un des éléments de l'architecture traditionnelle dans les pays arabes ayant un 
climat chaud du désert. Apparu au sixième siècle de l'Hégire (treizième siècle de l’ère 
chrétienne) à l'époque de la dynastie des abbassides, le moucharabieh a continué d’être 
utilisé jusqu'au début du XXe siècle. Le moucharabieh est fréquemment utilisé dans les 
maisons traditionnelles (bâtiments résidentiels), mais également dans certains bâtiments 
publics [ALJOFI , 2005]. 
3-10-1 Etymologie  
Le mot Rowshan est d’origine perse, qui signifie l’endroit où l’espace est traversé par la 
lumière, c'est-à-dire la structure en bois considérée comme un élément essentiel de la 
construction. Le mot Rowshan relève dans la langue arabe de la catégorie du mot ayant 
comme racine rowshan et qui signifie un trou ou ouverture dans le mur [ALJOFI, 2005].  
Il s’agit d’une structure faite en bois, parsemée d’unités décoratives avec des formes 
géométriques ou végétales sculptées ou évidées ou sous formes de garnitures (Figure 3-15). 
Cette structure, qui est un élément essentiel de la construction, couvre souvent la façade 
des étages supérieurs d’un immeuble [ECOLE D’AVIGNON, 2006]. 
 
Figure 3-15 : le rowshan à la vieille ville de Djeddah  ; modifié par l’auteur .  
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Les conquêtes islamiques à l’est, à l’ouest et au nord de la péninsule arabique ont permis la 
propagation de la religion musulmane dans les régions ainsi conquises. Cette nouvelle 
religion a eu un impact sur la culture et les mentalités de ces peuples réalisant une 
unification de leurs perceptions, conceptions et aspirations. L’architecture en tant qu’art 
parmi d’autres va, également, subir l’influence de la pensée et des conceptions islamiques. 
Cette unification dans les pensées des peuples dans tout le monde islamique apporte 
désormais une unité des arts en terme de pensée, de culture et de spiritualité. 
Le Rowshan est un élément essentiel de l’architecture islamique qui témoigne de la 
créativité des architectes. Ils ont réussi à créer un aspect artistique hautement distingué à 
travers des unités décoratives variables, architecturales, végétales, artistiques et 
fonctionnelles. On le trouve parfois gravé en creux. 
3-10-2 La fonction et les différents types du Rowshan 
Le Rowshan assure deux fonctions, l’une physique ou matérielle et l’autre sociale. La 
fonction matérielle réside dans l’aération (ou la ventilation par l’air) et l’éclairage. La 
fonction sociale est en étroite relation avec le mode de vie en plus de l’aspect esthétique 
d’embellissement des façades des immeubles ainsi que la préservation de l’intimité de la vie 
privée. 
3-10-3 La relation entre le Moucharabieh et le Rowshan 
Le Moucharabieh est une structure architecturale traditionnelle des habitats orientaux, dont 
les finitions au niveau des interstices, à première vue ornementales, ont pour principale 
caractéristique d'être conséquentes en nombre et en dimension. 
Concernant le Rowshan, nous remarquons que celui-ci présente une structure projetée 
supplémentaire, permettant essentiellement de préserver une plus grande intimité des 
regards extérieurs. Donc on peut dire que le rowshan est une déclinaison du moucharabieh  
(Figure 3-16). 





Figure 3-16 : Les différences entre moucharabieh (classique) à gauche et le rowhsan (à 
droite). En bas : les éléments principaux des rowshans  ; par l’auteur.  
3-10-4 Les caractéristiques architecturales esthétiques du Rowshan 
- Le Rowshan traduit un prolongement des caractéristiques de l'architecture islamique en 
termes de simplicité, de conception, de perfection technique. C’est l’unité des éléments de 
conception de la structure horizontalement ou verticalement : 
- Homogénéité des unités décoratives ou ornementations (géométriques et végétales), 
- Importance accordée au rythme musical des unités de décoration (ou ornementations) en 
termes de redondance, de diversification, d’enchevêtrements et de chevauchement, 
- Maîtrise des espaces vides des surfaces vastes des façades des bâtiments, 
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- Equilibre ou rythme homogène entre les éléments des ensembles décoratifs (ou 
ornementations) manuelles d’une part et l’espace vide d'autre part. 
3-10-5 Un bref résumé sur le Rowshan et son apparition dans le Hedjaz 
Le choix du Rowshan empêchant de jeter un regard sur l’intimité d’autrui est l'expression 
d'une spiritualité qui découle d'une vision du monde propre à l'univers islamique. C’est la 
raison de  sa forte propagation dans l’ensemble du monde islamique ce qui d’ailleurs 
confirme l’unité de pensée, des visions et aspirations islamiques à travers l’art architectural 
islamique avec ses traits distinctifs malgré la diversification et la variation de ses formes. En 
effet, ces traits se retrouvent en Inde, au Pakistan, en Iraq en passant par l’Afghanistan et 
l’Iran ; de même qu’en Turquie, en Syrie et en Palestine. On la retrouve également en 
Egypte, en Tunisie, au Maroc et en Andalousie (Espagne). Certains chercheurs ont, depuis les 
premiers siècles de l’ère islamique, mis l’accent sur l’importance du Rowshan comme 
élément de l’architecture islamique et comme cela fut souligné par certains Fouquahas au 
cinquième siècle de l’hégire (XIIème siècle). Ainsi, dans le livre de Al Sarkhassi, on peut lire : 
« aussi pour le Rowshan, le propriétaire de l’étage supérieur peut dévoiler l’intimité de celui 
qui occupe l’étage en dessous, ce dernier pouvant exiger sa suppression ». 
Nous savons tous que la péninsule arabique n’a connu aucune évolution urbaine 
architecturale depuis l’arrivée de l’Islam et ce pour différentes raisons à la fois religieuses, 
politiques, économiques et éducatives en plus d’un manque de ressources naturelles et 
technologiques et d’artisans spécialisées et compétents. Cela explique la propagation dans 
cette région de modes architecturaux assez simplistes excepté dans la région ouest de la 
péninsule arabique qui comprend les lieux saints  à savoir la Mecque et la ville de Médine. En 
effet, l’affluence des pèlerins (à l’occasion du Haj ou de la Omra) en provenant de tous coins 
du monde islamique, et l’installation de certains d’entre eux dans ces villes va contribuer à 
l’introduction de cette technique architecturale dans cette région où elle s’est propagée, 
notamment dans les villes de Djeddah, Al Taïf, Yanbu, la Mecque et Médine. 
En raison de l’insuffisance d’écrits qui retracent la naissance de cet art architectural, nous 
supposons que le rowshan en tant qu’unité de construction architecturale est apparu il n’y a 
pas très longtemps dans la péninsule arabique particulièrement dans la région ouest puisque 
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la maison la plus ancienne remonte à huit cents ans c'est-à-dire deux cents ans avant l’ère 
saoudienne. 
Le Rowshan était fabriqué en teck massif, importé de l’Inde, grâce à des outils manuels 
simples mais également par le recours à des  machines modernes réalisant ainsi une 
économie d’effort et de temps. Mais les ornements sculptés étaient souvent faits à la main. 
Du fait d’une grande uniformisation, la mutation ou le boom économique ont entraîné la 
destruction d’une majeure partie de cet héritage patrimonial culturel ou de ce legs 
civilisationnel. A la suite de la migration de la population de l'ancienne ville pour s’installer 
dans des sites modernes, ce qui a été accentué par le manque d’intérêt quant à l'entretien 
de ces bâtiments destinés désormais à la location ces populations ont détruit ce patrimoine 
culturel que ce soit de façon intentionnelle ou non intentionnelle. 
La maison de Nassif est un exemple encore existant de ce style architectural dont la 
construction a été achevée en 1881 (1298 de l’héjir). Cette maison existe ainsi depuis 133 
années et demeure en bon état. 
3-10-6 Le Rowshan à l’époque actuelle 
Les nouveaux modèles du Rowshan à l’époque contemporaine sont inévitablement des 
structures précaires. La préservation du Rowshan dans sa version originale reflétant sa  
particularité culturelle et sociologique a constitué un lourd fardeau à cause de l’accélération 
du rythme de développement dans le pays grâce au recours aux nouvelles technologies. Ces 
dernières ont participé à l’introduction de nouveaux styles architecturaux. Ceux-ci faisaient 
prévaloir le style occidental qui a tenté d’intégrer les bases architecturales islamiques sous 
de nouvelles formes.  
Les Rowshans contemporains ont plus un aspect décoratif, perdant ainsi leur aspect 
fonctionnel, utilitaire et esthétique [Figure 3-17]. Ils sont faits de matériaux inappropriés aux 
changements climatiques des différents cycles saisonniers de l’année. Ainsi, ces modèles de 
Rowshan se détériorent en moins d’une année après leur installation, ses parties se 
fragmentent et l’esthétique est déformée. L’image ainsi  obtenue défigure non seulement la 
façade de l’immeuble mais l’histoire même du Rowshan. Un autre phénomène peut être 
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également relevé celui des modèles de fenêtres s’inspirant des fenêtres classiques 
espagnoles et françaises, voire un mélange des deux, mais malheureusement mal pensées. 
Bukhari écrit à ce sujet : « Le Rowshan étant par le passé , le poumon de la maison ... les 
fenêtres sont devenues métalliques ... revêtues de différents types de vitraux lourds colorés 
qui obscurcissent ce qui est derrière , n'a plus de fonction pneumatique, et l’aspect décoratif 
ou ornemental de la plupart des formes modernes est exagéré, et est dépourvu d’une touche  
humaine, parce que ces nouveaux modèles sont le produit machinisme de l’époque 
contemporaine , et il y a une exagération consistant dans la mise en place de petits balcons 
en dehors de la fenêtre, un conglomérat d’esthétique excédentaire sans aucune utilité et qui 
défigure l'image générale de la villa ou la  maison ». 
 
Figure 3-17 : le Rowshan métallique sur une façade contemporaine ;                           
[www.al-ramada.com] 2013. 
 
3-11 Le moucharabieh et le climat du désert 
Le moucharabieh et le climat du désert vont de pair, puisque le désert arabe s’étalant du 
nord du désert en Egypte en passant par la péninsule arabique, jusqu’à l'Irak, présente le 
même climat caractérisé par une très forte chaleur et une grave sécheresse. Face à ces 
conditions climatiques difficiles, l’homme était contraint de développer des moyens de 
construction pour créer un environnement interne isolé de la chaleur du désert et propice à 
la vie et à l’exercice de ses activités.  
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L’exploitation de l'énergie disponible dans l’environnement local a été à l’origine du 
développement de l’architecture traditionnelle dans le désert par la mise en place de 
solutions créatives aux problématiques environnementales pour obtenir de meilleures 
conditions de vie à l'intérieur des espaces architecturaux. Les populations de ces régions ont 
donc créé des modèles et ensembles architecturaux dont l’efficacité fonctionnelle a enrichi 
la vie sociale. 
Isolée du bâtiment dans son ensemble, la fonction du Moucharabieh peut être difficile à 
cerner. Il est donc nécessaire de se référer aux méthodes de construction dans le désert. En 
effet, on construit des murs d’une large épaisseur à partir de la boue. Ces murs vont à leur 
tour servir de réserve pour stoker la chaleur. Ils vont, en effet, absorber la chaleur intense 
pendant la journée, et les empêcher d'atteindre la pièce, réduisant ainsi l'échange de 
chaleur entre l'intérieur et l'extérieur qui est très chaud. Pendant la nuit, souvent froide dans 
le désert, ces murs vont se débarrasser de la chaleur absorbée pendant la journée. 
Les ouvertures dans les murs épais, sous forme de petits trous, aux côtés des capteurs 
d’aération, des hauts plafonds servent à climatiser l’air des locaux et à le refroidir puisque  
l’air chaud est repoussé vers l'extérieur. 
Mais ce système n’était pas assez globalement efficace, puisque les petites ouvertures 
n’étaient pas suffisantes pour l’éclairage des pièces  qui demeuraient des espaces 
architecturaux assez obscurs et dont la liaison à l’espace urbain extérieur ou même aux 
demeures voisines était mal assurée.  
Le moucharabieh était  une solution efficace à ce type de problème puisqu’il empêchait le 
trop plein de lumière directement projeté sur la pièce accompagné de chaleur excessive de 
s’infiltrer à travers ses ouvertures.  En revanche, il  laissait des quantités suffisantes de 
lumière pénétrer dans la maison. Le moucharabieh permet donc un éclairage d’une grande 
qualité sans augmenter la température à l'intérieur. Par ailleurs, vu l'augmentation de la 
surface des ouvertures dans le mur, le moucharabieh a contribué à augmenter 
significativement le flux d'air, ce qui augmente la ventilation ou l’aération ou la climatisation 
de l’air des chambres et leur refroidissement.  
La beauté de cette œuvre architecturale réside dans le fait qu’elle réunit à la fois la 
performance fonctionnelle, esthétique et culturelle.  Le moucharabieh a en effet ajouté aux 
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rues une forte valeur esthétique et ce sans compromettre l’intimité de la vie privée des 
espaces architecturaux que ces structures dérobent aux yeux des passants. 
3-11-1 La régulation des températures suivant les saisons 
3-11-1-1 En été  
 La principale cause de la hausse des températures dans les espaces architecturaux intérieurs 
est le gain de chaleur direct des rayons du  soleil. Il est donc conseillé d'éviter la projection 
directe des rayons du soleil sur les fenêtres, et de se satisfaire d’un reflet moins intense, qui 
ne provoque pas de gain de chaleur à l'intérieur. 
Puisque le moucharabieh permet de percer de grands trous dans les murs (comme 
mentionné au début), il est devenu possible pour un flux constant d'air de passer à travers 
de petites ouvertures dans les chambres. Les habitants se sont habitués à déposer des pots 
en argile dans le moucharabieh  ce qui faisait que l'air qui entrait dans le bâtiment ne perdait 
de la chaleur que par évaporation d’une partie de cette eau potable. De l'air froid entre 
relativement dans les chambres. 
3-11-1-2 En automne  
 La conception des baguettes ou lamelles et des ouvertures du moucharabieh permettent 
aux rayons du soleil de s’infiltrer à l’intérieur de la maison en automne. En effet, dans la 
conception de ces ouvertures, on calculait les angles de projection des rayons du soleil en 
automne (puisque le soleil est plus proche de la terre) ce qui fait augmenter la température 
et réchauffe la maison. La transformation du moucharabieh d’un outil pour tempérer ou 
modérer la chaleur du climat à un outil de préservation de la température en automne est 
un point crucial qui requiert du professionnel et de l’artisan la compréhension complète  de 
la fonction du Moucharabieh et de sa réaction face aux rayons du soleil à travers toutes les 
saisons. 
3-11-2 La régulation des flux 
3-11-2-1 Flux de lumière 
Le concepteur doit choisir les distances séparatives et le volume des baguettes ou lamelles 
adéquat pour le Moucharabieh qui couvre l’ouverture sur la façade  pour qu’ils empêchent 
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les rayons du soleil d’être projetés directement. Au niveau des façades du sud, on utilise un 
grillage ou un maillage avec de petites distances. 
Il doit diminuer l’intensité d’éclairage sur des  lamelles de forme circulaire ou cylindrique et 
sur  le contraste entre l’opacité des lamelles (qui ne laissent pas traverser la lumière) et 
l’intensité de l’éblouissement entre elles. C’est pour ça que l’œil de l’observateur n’est pas 
ébloui entre le plein et le vide, comme cela pourrait être plus fréquemment le cas lors de 
l’utilisation de protections solaires contemporaines les plus utilisées en Arabie Saoudite. 
Les lamelles du moucharabieh qui sont à la hauteur de l’homme doivent de préférence être 
proches les unes des autres pour augmenter la réfraction de la lumière qui la traverse, ce qui 
fait diminuer l’éblouissement résultant des rayons du soleil et des composants du 
moucharabieh. Pour compenser le manque d’éclairage du niveau inférieur, il est préférable 
d’accroitre la distance entre les lamelles à chaque fois que l’on remonte en haut [SHAREEF, 
OLDHAM ET CARTER 2001]. 
3-11-2-2 Le contrôle (ou la régulation) du flux d’air 
Le maillage du moucharabieh conçu avec des ouvertures assez grandes et claires permet un 
plus grand flux d'air à l'intérieur de la pièce (chambre). Cependant, lorsque les besoins en 
termes d’éclairage de la pièce nécessitent de plus petites ouvertures pour diminuer ou 
réduire l’éblouissement, le débit d'air diminue considérablement. Cette diminution est 
compensée grâce à des ouvertures plus grandes entre les barres se trouvant dans le niveau 
supérieur du Moucharabieh. C’est à partir de là que les parties principales du moucharabieh 
sont apparues : 
- Une partie inférieure composée d’un maillage étroit (grillage serré avec des barres  ou 
lamelles très fines). 
- Une partie supérieure composée d’un large grillage avec des lamelles en bois assez larges 
ayant une forme circulaire ou cylindrique (modèle du réservoir ou du cylindre). 
Si le calcul du flux ou débit d’air est insuffisant (ou révèle une insuffisance) on peut 
compenser cette diminution en réalisant une ouverture dans la façade entière que nous 
couvrirons par un moucharabieh très large [CITHERLET, 2001]. 
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3-11-2-3 Variation  du taux d’humidité du courant d’air 
Elle peut se faire en mettant dans le moucharabieh des pots en terre qui disposent de 
plusieurs pores. Le passage d’un flux d’air au-dessus de ces pots conduit à l’évaporation de 
grandes quantités d’eau sur sa surface en raison de la forte porosité, refroidissant ainsi le 
courant d’air. Ce processus est appelé le refroidissement par évaporation. Ce procédé ne 
modifie pas la teneur en chaleur de l'air, parce que le refroidissement par évaporation 
permet de réduire la chaleur latente de l'air et donc augmente l'humidité de l'air. 
Toutes les fibres organiques tels que le bois utilisé dans le moucharabieh, absorbent et 
rejettent des quantités d'eau assez raisonnables et assez facilement tant qu'elle n'est pas 
couverte ou peinte. Lorsque la température de l’air est froide mais de manière tempérée 
c’est le cas habituellement pendant la nuit, l’air traversant le moucharabieh en bois  perd un 
peu de son humidité car il est absorbé par les lamelles en bois. Lorsque le moucharabieh est 
réchauffé grâce aux rayons de lumière projetés sur lui directement, l'air qui le traverse perd 
de son humidité. On peut utiliser cette technique pour augmenter (ou accroître) l'humidité 
de l'air sec au cours des journées chaudes, et refroidir l'air et l’humidifier dans les moments 
où ce besoin se fait le plus ressentir [MOZAFFARIAN, 2009]. 
Les distances entre les lamelles du Moucharabieh ont des valeurs absolus et relatifs  
optimales, qui dépendent de la superficie des surfaces exposées à l'air, et du débit d'air le 
traversant, de sorte que l'augmentation de  la surface de la lamelle conduit à une 
augmentation du refroidissement et de l'humidification. 
En outre, une grande lamelle d’une large surface plane a plus de capacité pour absorber la 
vapeur d’eau et refroidir l’air grâce à l'évaporation de l'eau sur sa surface. De même que sa 
capacité à absorber l'eau est plus grande, ce qui lui permet de poursuivre le processus de 
libération de la vapeur d'eau par évaporation pendant une plus longue durée de temps 
[SHERIF, 2012]. 
3-12 Conclusion 
Après une étude approfondie des théories concernant les vieilles villes arabes par des 
chercheurs des principes et des stratégies de construction pour le logement privé, notre 
première hypothèse suggère que l’efficacité de cette architecture traditionnelle n’était pas 
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le fruit du hasard et qu'elle offrait à ses usagers, - en particulier par le biais des éléments de 
façades (moucharabieh, rowshan), un maximum de confort physique et socio-culturel avec 
le minimum de technologie.   
On constate que l’écrasante majorité des écrits sur le Rashwan et le Moucharabieh dans les 
anciennes constructions abordent le thème du confort social qui subit constamment 
l’influence des traditions, des coutumes et du système de vie adopté. En revanche, le thème 
du confort matériel du point de vue de l’éclairage et des considérations thermiques est 
relayé à un niveau secondaire. Ainsi, on détaille les points positifs de façon hypothétique, 
sans aucune démonstration, à travers des études techniques et une évaluation des résultats 
obtenus. Lorsqu’on sait surtout que la recherche dans ce domaine est assez vaste et d’une 
grande importance à l’époque actuelle et ce, en vue de procéder à une comparaison et à une 
évaluation des éléments de confort social et matériel des éléments architecturaux. On peut 
également procéder à une planification pour arriver à des points de convergence entre ces 














Chapitre 4  
LA STRUCTURE URBAINE ET LE MODE DE DISTRIBUTION 
SPATIALE DES LOGEMENTS DANS LA VILLE SAOUDITE 
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4-1 Introduction  
La recherche sur le thème de « la ville Arabo- Islamique » est un thème qui suscite l’intérêt 
de nombreux historiens, urbanistes et chercheurs dans le domaine de l’architecture 
islamique. En effet, un certain nombre d’entre eux furent impressionnés par cet héritage 
architectural et par la nature et les éléments de l’environnement urbain de ces vieilles villes, 
notamment par les quartiers résidentiels, la structuration des espaces vides entre des 
espaces publics, semi-privés et privés, mais également par les éléments architecturaux, les 
matériaux utilisés dans la construction, ainsi que  par les aspects sociaux de ces anciennes 
villes (Figure 4-1 et Figure 4-2). 
 
Figure 4-1 : gauche : espace public et privé dans une ville Arabo-islamique traditionnelle  ;  
[Ragette, 2006] ; retracé par l ’auteur.  Figure 4-2 : droite : cour dans une maison à Bagdad, 
avec loggia ou Ivan, des balcons au premier étage et Badgir sur le toit ; par l’auteur d’après 
[Oliver, 2007]. 
Ces scientifiques et chercheurs ont étudié les parties construites de ces anciennes villes 
islamiques ainsi que leurs caractéristiques architecturales en vue de dégager des définitions 
précises et des fondements théoriques qui expliqueraient la nature de l’aspect ou du modèle 
urbain de ce milieu et les raisons de leur enracinement dans le modèle urbain des villes 
modernes du monde arabo-islamique. 
Alors que ces études théoriques se poursuivent, nous constatons que les villes modernes du 
monde arabo-islamique connaissent une croissance régulière et doivent faire face à un 
ensemble assez complexe de problématiques urbaines, économiques, sociales, 
institutionnelles et techniques (Figure 4-3). 




Figure 4-3 : photo aérienne de la ville de  Hofuf en Arabie Saoudite montrant  des bâtiments 
et des quartiers contemporains fluage vers les fermes. C’est une tran sformation progressive 
en quartiers résidentiels ; [Akbar, 1992]. 
C’est pour cette raison que les spécialistes dans l’étude des villes islamiques se trouvent eux-
mêmes partagés entre, d’une part, l’aspect architectural et le cadre social, économique et 
environnemental des anciennes villes arabo-islamiques, et, d’autre part, les villes arabes 
modernes, et ce, avec toutes les préoccupations architecturales et les contraintes 
nécessitant un traitement objectif et pratique excluant toute subjectivité, voire romantisme 
[TELMISANI, 1989]. 
Il existe, par ailleurs, des chercheurs qui rejettent la réalité actuelle des villes arabes 
modernes, partant du principe qu’elles contrediraient ou qu’elles sont incompatibles avec 
les bases du mode architectural et urbain ainsi que le cadre social et économique qui est 
répandu dans les anciennes villes arabes [FATHY, 1986]. 
A l’opposé, un autre courant recherche la modernité et souhaite, ainsi, accompagner la 
marche du développement à travers la participation à la mise en place de lois et de 
législations concernant les villes modernes « Industrial Cities », mais également à travers la 
mise à disposition de moyens de confort et de commodité sur le plan urbain et architectural 
mais sans une grande prise en considération de la notion de durabilité. Ils se limitent 
d’autant plus à faire apparaître les anciens éléments architecturaux sans aucune 
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connaissance ni une certaine évaluation de ces équipements en termes d’efficacité. Cette 
situation contribue, dès lors, à augmenter l’écart entre les partisans des deux conceptions et 
tend à limiter les chances de parvenir à un cadre de travail favorisant la continuité des divers 
systèmes architecturaux dans les villes arabes, anciennes ou modernes [AKBAR, 1992]  
(Figure 4-4). 
 
Figure 4-4 : projet  « Dubaï l’ancienne région  », un des projets contemporains dans les pays 
du Golfe. Les éléments de décoration de l'architecture t raditionnelle ont été copiés sur un 
nouveau projet ;  par [CHAUDHARY photographe, 2013]. 
Nous pensons qu’il est indispensable de comprendre la nature de chacun des modèles 
urbains dans les villes arabes, qu’elles soient anciennes ou modernes, ainsi que les raisons 
de l’existence de différences entre ces deux modes. Ce sera, dès lors, le point de départ de 
cette recherche afin de parvenir à déceler les aspects positifs et négatifs de l’architecture 
ancienne et moderne dans le Royaume d’Arabie Saoudite, ainsi que  les conséquences de la 
transformation des milieux construits sur les espaces habités et plus précisément les 
logements et les quartiers résidentiels. 
Dans les prochains chapitres, nous procèderons dans cette recherche à une analyse 
expérimentale d’une ville arabe, la ville de Djeddah en Arabie Saoudite qui reflète, en effet, 
plusieurs aspects urbains, partant de l’ancien au moderne. Nous nous intéresserons à la 
structure urbaine, à ses divers éléments, aux effets de l’existence d’espaces vides internes 
dans les constructions, plus particulièrement au niveau des logements, ainsi qu’à 
l’évaluation des éléments et des équipements de confort et ce d’un point de vue  social et 
physique – en ne s’intéressons qu’au  confort hygrothermique et au confort visuel. Nous 
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aborderons, également, la question de la durabilité qui sera évaluée au niveau de l’ancienne 
ville arabe. 
Un certain nombre de valeurs et de principes directeurs peuvent développer l’architecture 
locale contemporaine et accroître sa performance et son efficacité d’un point de vue social 
et environnemental. Dans cette étude, nous nous appuierons donc sur une mise en parallèle 
entre le principe de confort dans les logements contemporains actuels et une évaluation de 
la performance des logements traditionnels.  
 
Pour y parvenir, plusieurs hypothèses ont été émises dans cette recherche, en vue de leur 
analyse pour s’assurer de leur efficacité. L’hypothèse majeure de cette étude est le fait que 
les éléments de façade régulent le confort climatique dans l’habitat ainsi que la satisfaction 
de l’usager, notamment socio-culturel avec l’intégration des notions d’intimité et de sécurité 
que ces éléments procurent.  D’autres hypothèses ont été formulées et se résument à ce qui 
suit : 
- L’existence d’une différence radicale entre les villes traditionnelles et les villes 
industrielles. 
- L’existence de l’architecture traditionnelle et l’évolution de ces villes ne sont pas le 
fruit du hasard.  
 
Dans le cadre de l’analyse de ces hypothèses, nous avons procédé à l’étude des facteurs 
environnementaux et urbains participant au processus de construction de la ville ainsi qu’à 
la définition du principe de confort dans l’espace habité. Nous entendons par ce principe : le 
confort social dans les logements traditionnels et modernes à travers une évaluation des 
critères du confort dans les espaces internes par l’utilisation du système « Post Occupancy 
Evaluation »23 , le confort physique et la délimitation des critères du confort à travers une 
étude portant sur le tissu urbain traditionnel et moderne et la délimitation des facteurs 
                                                     
23
 The process of evaluating buildings in a systematic and rigorous manner after they have been 
built and occupied for some time. 
 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
144 
 
d’influence des systèmes de planification sur le travail et l’efficacité des façades des 
habitations construites et la détermination de ses qualités. 
4-2 Le mode de développement des communautés 
humaines en Arabie Saoudite 
Situé sur l’latitude 16° et 23° sud et sur la longitude 35° et 55° est, le Royaume d’Arabie 
Saoudite s’étend sur une superficie de 2,25 millions de kilomètres carrés. Le pays connaît un 
des plus faibles taux de densité démographique dans la région du moyen orient avec une 
population qui a atteint 29,2 millions d’habitants dont 7 millions d’étrangers. La densité de la 
population varie, dès lors, entre 12 à 13 habitants par km² [CIA WORLD FACTBOOK, 2013], 
(Figure 4-5 et Figure 4-6).  
 
Figure 4-5 : la population d’Arabie Saoudite  ;  [http://www.tradingeconomics.com].  
 
Figure 4-6 : la population devrait augmenter à l 'avenir. Elle  est susceptible d'atteindre 36,73 
millions en 2030 et devrait atteindre 44,76 millions en 2060. Le taux de croissance, 
cependant, devrait diminuer ; www.worldpopulationstatistics.com  
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Le Royaume d’Arabie saoudite est divisé en six provinces géographiques comprenant le 
désert du Rub al Khali, les déserts du centre et du nord, occupant 50% du territoire national, 
la plaine de Najd à 32%, les chaines de montagne du Hidjaz et de l’Assir à 7%, Tehamah 
supérieure et Tehammah de la côte ouest qui représentent 2% et où se situe la ville de 
Djeddah, en plus des régions basses orientales à 5% et enfin les plaines du nord à 4%   
(Figure 4-7). 
 
Figure 4-7 : Carte topographique d’Arabie Saoudite ; [http://www.worldofmaps.net/ , 2014]. 
Le désert du Rub’ al Khali eut un effet considérable dans le mode de peuplement 
géographique et les modes de communication entre les premières communautés humaines 
qui se sont installées dans la région de Najd et du sud qui étaient les communautés 
agricoles. Il eut, également, un impact sur la concentration des premières habitations et la 
répartition de la population  entre la région du Hidjaz et de l’Asir, les plaines de Tihama et la 
région côtière occidentale et dans les régions de distribution des eaux au centre et à l’ouest 
de la péninsule arabique [AL-HATHLOUL, 2003]. L’impact de ces reliefs géographiques est, 
jusqu’à présent, très visibles non seulement dans le mode actuel d’habitation mais 
également au niveau de la forme et du modèle urbain de nombreuses villes et village en 
Arabie Saoudite. (Figure 4-8). 





Figure 4-8 : formes architectura les de nombreuses villes et villages traditionnels en Arabie 
Saoudite ;  par l’auteur d’après [KING, 1998]. 
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4-3 Les premiers travaux d’implantation des communautés 
humaines 
Les premières formes d’implantation dans cette région ont eu lieu dans l’ère préislamique 
sur les bords des anciennes voies commerciales et avec l’islam sur les bords des chemins 
empruntés par les pèlerins. Elles étaient sous forme d’oasis sur le long de deux axes, le 
premier du sud au nord, le second de l’est à l’ouest de la péninsule arabique. Les anciennes 
voies commerciales ainsi que les voies empruntées pour le transport des épices et du café 
traversaient la région du Hidjaz située entre Djeddah et la Mecque et qui s’étend jusqu’au 
nord de la péninsule arabique. Le tracé de ces routes fut à l’origine de l’apparition et du 
développement des villes actuelles afin de servir les caravanes commerciales [DEQUIN, 1976]. 
Avec l’apparition de l’islam, de nombreux pèlerins affluaient sur la région de la Mecque, en 
provenance non seulement de la péninsule arabique mais également du nord de l’Afrique et 
de l’Asie. Les routes, ainsi, empruntées par les premiers pèlerins sont depuis devenus les 
principaux axes de développement des installations humaines à nos jours [ALHATHLOUL ET 
EDADAN, 1993], (Figure4-9). 
 
 
Figure 4-9 : les anciens chemins commerciaux à la péninsule arabe  ; par l’auteur d’après 
[Falcon, 1974] .  
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4-4 L’accélération du rythme d’urbanisation 
La découverte du pétrole au vingtième siècle, l’apparition de villes pétrolières construites 
pour des raisons de défense militaire, ainsi que la mise en place d’une infrastructure 
moderne pour le transport, sont des facteurs qui ont eu une influence directe sur le mode 
d’habitation ce qui a eu un effet sur la composition sociale et économique de ces sociétés et 
le peuplement des milieux ruraux. Lors des quarante dernières années, le développement 
s’est concentré sur un nombre limité de villes et ce en dépit de la stratégie de l’Etat 
favorisant un développement régulé de constructions et la mise en place d’un système de 
développement sectoriel [ALHARBI, 1989]. 
L’Arabie Saoudite  a connu un processus d’urbanisation à la fin des années trente du siècle 
dernier  correspondant au début de l’exportation du  pétrole. Malgré l’existence de milieux 
urbanisés et de centres de population urbaine particulièrement sur les bords des routes 
commerciales et des anciens chemins empruntés par les premiers pèlerins, et ce avant 
l’unification du royaume, son influence sur les régions environnantes fut limitée en raison de 
la faiblesse de leurs structures économiques. 
La production du pétrole, l’édification de villes pétrolières et commerciales et la 
transformation de nombreux petits villages, qui étaient auparavant de simples villages dont 
l’activité était soit en centres commerciaux quasi-inexistante, soit tournait autour de 
l’activité de la pêche ou, a entraîné un accroissement du niveau d’urbanisation qui s’est vu 
multiplié par 14, voire par 15 dans la période comprise entre 1950 et 1990. Le taux 
d’urbanisation est, ainsi, passé de 10% en 1950 à 77 % en 1992. Cette période est un 
moment clé dans la mise en place de la nouvelle planification des villes. C’est ce constat que 
nous nous apprêtons à faire à propos de la ville de Djeddah qui sera le lieu de la présente 
recherche [ALHATHLOUL ET EDADAN, 1993]. 
Les raisons de la croissance du processus d’urbanisation en Arabie Saoudite résident dans  
l’abondance des ressources économiques, la croissance naturelle de la population et le 
manque d’une main d’œuvre nationale qui a nécessité le recrutement d’une main d’œuvre 
étrangère. Cette régularité s’explique, également, par l’existence d’une demande de plus en 
plus croissante de travailleurs qualifiés et semi-qualifiés dans les villes ayant entraîné une 
hausse du  taux de migration vers les villes, qu’il s’agisse de flux migratoires internes ou 
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externes au pays, ainsi qu’à l’amélioration  des conditions de transport et de 
communications [AL-LYALI, 1990]. 
L’indice d’urbanisation révèle que la région occidentale est la plus urbanisée sur l’ensemble 
des régions du royaume. La ville de Djeddah est la plus importante en termes d’urbanisation 
et d’accueil des flux de migration [TELMISANI, 2001].  
 Le mode de peuplement urbain dans le Royaume d’Arabie Saoudite se caractérise par la 
concentration de la population dans trois principaux axes urbains, Riyad dans la région 
centrale, Djeddah et la Mecque dans la région occidentale. C’est ce qui ressort des résultats 
du recensement de 2012 qui évalue la population installée dans ces principales villes à 40% 
de la population du Royaume. Cette étude révèle, également, la concentration des emplois 
urbains dans ces villes. Par ailleurs, la région urbaine de Dammam, incluant la ville de 
Dammam,  Khobar, Dhahran, Jubail et Al-Ahsa, est également un des axes de 
développement les plus actifs du Royaume (Figure 4-10). 
 
Figure 4-10 : densité de population en Arabie Saoudite  ; [Giorgiog, 2010]. 
 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
150 
 
4-5 Conséquences de la rapidité de la croissance urbaine en 
Arabie Saoudite 
Une des conséquences de la rapidité de la croissance urbaine dans le Royaume a été 
l’expansion considérable et non ordonnée des constructions dépassant les capacités 
techniques et administratives des services de planification locales. De même  que l’absence 
de coordination horizontale entre les services exécutifs au niveau local et le manque de 
compétences techniques pour gérer et rationaliser la croissance urbaine ont conduit à une 
absence d’efficacité en termes de  planification et de développement sectoriel des villes 
saoudiennes. Cela a entraîné une défaillance partielle  en terme de compétence des 
institutions locales pour  gérer et pour diriger le développement des villes. L’héritage 
culturel et social exerce toujours un rôle considérable dans l’organisation du développement 
des villes qui dépasse parfois l’intérêt qui devrait être porté au développement urbain pris 
dans une perspective globale. 
Le Royaume doit faire face à plusieurs défis en terme de planification, parmi lesquels on 
peut citer  l’existence de plusieurs terrains vacants, planifiés, et utilisés à l’intérieur des 
villes. Il existe en même temps plusieurs régions en manque de services, d’organisation et de 
réhabilitation ; de même qu’une demande croissante pour une répartition des terres du fait 
de la spéculation foncière et de l’utilisation de ces terrains comme marchandise sans une 
prise en compte des besoins d’expansion spatiale des villes (Figure 4-11). 
 
Figure 4-11 : terrains résidentiels au nord de la ville de Djeddah, nous constatons que les 
terrains sont libres ; [Google map, 2013]. 
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4-6 L’architecture et l'urbanisation dans une perspective 
historique 
En 1999, William FRISBIE [FRISBIE, 2001] a expliqué (dans son étude sur l’urbanisation 
considérée dans une perspective historique) le mode de relation entre l’homme et 
l’environnement car il existe plusieurs exigences essentielles pour l’existence et le 
développement des villes. En effet, les villes, sous leurs premiers aspects ou modèles, ont 
nécessité une évolution des connaissances techniques et technologiques ainsi que la 
présence d’un milieu géographique favorable pour l’installation et une stabilité relativement 
permanente de la population qui ne produit pas sa nourriture. Sont apparus, ensuite, des 
villes sur les rives des vallées en raison de la fertilité de leur sols et de l’abondance des eaux 
pour l’irrigation ainsi que de la facilité du transport des marchandises. Les premières de ces 
villes sont apparues dans les vallées du Nil, du Tigre, de l’Euphrate et des fleuves indiens. 
Mais les avantages initiaux qui avaient accompagné l’apparition de ces villes n’étaient pas 
suffisants pour donner lieu à une urbanisation plus importante. 
Comme mentionné par William FRISBIE, « une des exigences de l’urbanisation complète des 
communautés est l’existence d’un excédent agricole apte à couvrir les besoins d’une 
population et à les exempter de la production alimentaire et qui leur fournit une stabilité 
démographique permanente ». Le passage d’une société agraire (agricole) à une société 
urbaine et industrielle requiert la production d’un excédent à l’origine du cumul capitaliste 
pour investir dans le secteur industriel.  
4-7 Les traits les plus distinctifs des formes et configurations 
architecturales contemporaines 
Compte tenu de l'importance du rôle exercé par l'État dans le processus de croissance 
urbaine, des dépenses massives engagées en vue de la modernisation et du développement 
de la société saoudienne, les villes saoudiennes ont suivi, dans le cadre de leur formation et 
de leur croissance, des schémas de réseau (grille ou trame) autour de l'ancienne ville (la 
médina) qui n'étaient pas entièrement structurés (Figure 4-12). 
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La modernisation et le développement de ces réseaux se sont produits en ayant recours à 
des méthodes et à des techniques urbaines occidentales. Ce recours a entrainé la formation 
d'un modèle urbain disparate dépourvu de toute considération quant aux valeurs et aux 
règles d'organisation du milieu urbain traditionnel [MUBARAK, 1998]. 
 
Figure 4-12 : vue aérienne des nouveaux quartiers de la ville de Djeddah , Source :[Jeddah 
Stratigic Plan 2008]. 
A la lumière de la nouvelle politique d'administration centralisée de l'Etat, l'organisation 
spatiale de la nouvelle ville ainsi que la répartition des terrains au niveau des quartiers ne 
sont plus désormais basées sur le principe de l'autogestion (par la famille, la tribu ou le 
maire) comme ce fut le cas dans les anciennes villes, les féodalités ou les milieux 
traditionnels [RAGETTE, 2007]. En effet, la vie dans les nouveaux quartiers résidentiels 
dépend de facteurs économiques tels que la capacité financière à payer et la disponibilité de 
prêts au logement octroyés par le Fonds de développement immobilier ainsi que la 
distribution des terrains avec le consentement de l'Etat [BOKHARY, 1983]. 
Il est possible de retracer le processus d'émergence et de développement des formes et 
configurations urbaines contemporaines dans la ville saoudienne. Habituellement c'était un 
développement circulaire autour d'un hyper-centre représenté par l'ancienne masse urbaine 
(ancienne ville) avec l'introduction de quelques aménagements destinés à faciliter le 
déplacement des véhicules comme nous aurons ainsi l'occasion de le constater dans le cadre 
de notre étude portant sur la ville de Djeddah (Figure 4-13). 




Figure 4-13 : le plan de la ville de Djeddah : la vieille  ville. Source : Conservation of Jeddah 
Old Town ;  [RC Heritage 2010]. 
Nous avons assisté, au cours de cette phase d'urbanisation traditionnelle, à une propension 
à construire des édifices plus ou moins de grands. Ensuite, compte tenu de l'amélioration 
des revenus étatiques provenant du commerce pétrolier, le calendrier de l'exode rural a pris 
des proportions considérables après notamment l'augmentation des dépenses en matière 
de développement dans les différentes villes saoudiennes. Cette situation va, ainsi, 
contribuer à bouleverser la répartition spatiale des habitants (Figure 4-14). 
 
Figure 4-14 : dessin à la main de la ville historique de D jeddah dans les années soixante 
démontre des immeubles de grande hauteur modernes, qui étaient considérés comme des 
monuments de l'évolution de la ville  ; [Robert Mathew, 1968]. 
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De nouveaux matériaux ainsi que de nouveaux moyens techniques ont été utilisés dans la 
construction. Ces nouvelles modifications ont eu un impact négatif sur les bâtiments 
existants dans l'ancienne ville qui, désormais, est devenue une sorte de quartier de taudis 
menaçant de s'écrouler à tout moment. Cette situation va d'ailleurs contraindre les anciens 
habitants de ces villes à quitter leurs demeures pour s'installer dans les nouveaux quartiers. 
Au cours de cette phase intermédiaire de transition, le rythme de la croissance a été 
tellement rapide qu'il n'a pas favorisé la mise en œuvre d'un contrôle assez suffisant et 
adéquat de la dynamique de construction et d'édification. A cela, il convient de rajouter le 
fait que cette période a connu l’émergence des quartiers dits « de boîte »24 abritant les 
migrants en provenance des milieux ruraux. 
Ensuite, au cours des années 1950, nous avons assisté à l'émergence d'un nouveau style 
architectural : celui de la « villa » avec ses détails architecturaux donnant sur l'extérieur 
comme mode indépendant de logement favori des hautes personnalités de la société. Ce 
mode d'habitation est devenu un symbole reflétant le statut social d'une catégorie de la 
population (Figure 4-15). Nous avons, en outre, assisté à l'apparition d'une autre forme de 
logement celle des bâtiments collectifs comprenant plusieurs appartements et ce sur les 
axes principaux de la ville notamment les boulevards pour répondre ainsi aux besoins d'une 
population de plus en plus dense (Figure 4-16).  
 
Figure 4-15 : modèle pour la villa en Arabie Saoudite des années soixante, c'était  une 
évolution des bâtiments  ; [Ben Saleh, 2002]. 
                                                     
24
 Ce sont des constructions précaires à base de plaques en bois utilisées comme abris par les migrants en 
provenance des campagnes 




Figure 4-16 : la ville de Taïf - Arabie Saoudite en 1958. Le début de l'expansion de la ville et 
des quartiers résidentiels  à l'extérieur des murs de la ville  ; [OKAZ, 2003]. 
Dans les années soixante du siècle dernier, les constructions sous forme de villa vont se 
multiplier y compris parmi dans la classe moyenne. Il s'agit de la classe qui est apparu et s'est 
développée grâce au travail dans le secteur public. Cette période a également connu une 
augmentation des dépenses publiques en matière de développement. C'est en effet au cours 
de cette même période que fut conclu le contrat avec le consultant Robert Matthew pour la 
mise en place d'un plan de la ville de Djeddah [LENCH, 1998]. 
Les années 1970 ont été marquées par une forte expansion des banlieues de manière 
inhabituelle en raison des subventions gouvernementales ainsi que du soutien octroyé par le 
Fonds de développement immobilier relatif au logement en sus des programmes de 
logements dans des zones éloignées des centres ville [ALHARBI, 1989]. 
Le développement des logements dans les banlieues a atteint son apogée dans les années 
1980 avec une distribution de terrains aux personnes à revenu limité mais également grâce à 
l'augmentation du nombre de personnes ayant acquis un véhicule. Dès lors, les familles à 
faible revenu ont pu résider dans les banlieues et à la périphérie de la ville. 
La fin des années quatre-vingt a vu l'apparition de quartiers abritant une population à faible 
revenu sur les grands axes de même que les bâtiments construits grâce aux prêts du fond 
immobilier saoudien ont commencé à s'étendre à des zones extérieures ne disposant pas 
d'équipements et installations municipales [TELMISANI, 1998]. 
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Durant cette période, l'intérieur de la ville va voir l'apparition de constructions avec un 
aspect architectural moderne ainsi que des quartiers résidentiels de luxe. L'Etat a également 
lancé de grands projets et d'énormes complexes commerciaux, «Mall» et immeubles,  
conçus selon un style architectural contemporain,  des immeubles avec des façades en verre 
et totalement dédiés à une activité de bureaux, ont été édifiés [MUBARAK, 1998]. Toutes ces 
caractéristiques dessinent les traits d'une renaissance globale et rapide.  
En conclusion, à l’époque moderne, la formation des villes et du tissu urbain a été  basé sur  
« le véhicule » comme critère de conception. Le but poursuivi était, en effet, de créer un 
réseau de circulation automobile permettant de relier tous les points de la ville surtout 
lorsqu'on apprend que la voiture constitue jusqu'à nos jours le seul mode de transport à 
l'intérieur des villes et ce sans égard à la question des distances entre le centre de la ville et 
le logement. C'est ce que nous pouvons constater lors de l'analyse de nos cas d’étude 
portant sur la détermination des éléments décisifs quant à la qualité de cadre de vie et du 
confort dans les logements et les espaces vides. 
4-8 Effets de la législation dans la formation des milieux 
traditionnels 
Avant la révolution industrielle, et à la lumière des techniques disponibles à cette époque, 
les villes alors existantes sur l'échelle planétaire avaient réussi à conserver leur volume dans 
des proportions assez raisonnables en terme de circulation. C'est, d'ailleurs, l'une des 
caractéristiques des villes d'avant la révolution industrielle. En effet, l'absence des moyens 
de transports et de communication, à cette époque, avait entravé le développement et 
l'expansion de ces villes. 
Il n'en reste pas moins que la compréhension du système de transformation urbain requiert 
une étude approfondie de la culture locale. L'étude et l'analyse de l'évolution de 
l'architecture islamique, nécessitent, en effet, préalablement une véritable connaissance des 
valeurs religieuses, du cadre et des principes culturels ainsi que des règles de 
comportements sociaux qui régissent l'environnement culturel traditionnel. Ces données ont 
en effet une incidence très significative dans la constitution et la modélisation des milieux 
architecturaux dans les villes du monde islamique. De nombreux spécialistes et passionnés 
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par l'étude portant sur l'orient ont, d'ailleurs, insisté sur l'influence qu'ont exercée les 
valeurs et les principes éducationnels islamiques sur les actes et les attitudes des hommes 
dans la région ainsi que sur le tissu architectural des villes islamiques [FATHY, 1986]. 
L'existence de la société islamique est fondée sur le respect des règles et préceptes de la loi 
islamique à la lumière des interprétations et de la jurisprudence des oulémas et des 
dignitaires religieux d'une part, et sur leur application par les dirigeants du pays, d'autre part 
[EISENSTADT & SHACHAR, 1987]. Ces oulémas appliquaient les principes de la gouvernance 
environnementale urbaine et procédaient au règlement des litiges en puisant dans les 
sources du droit musulman à savoir le Coran et les hadiths25.  
Parmi ces problèmes, nous pouvons citer les litiges relatifs à la propriété immobilière, ceux 
relatifs à la conception des issues, fenêtres et portes des habitations de façon à préserver 
l'intimité et assurer le respect de vie privée des voisins. L'application de la législation 
islamique a entrainé des effets dans la formation des milieux et des formes architecturales 
traditionnels dans la ville islamique à travers ce qui suit. 
4-8-1  Les principaux usages des terres 
Le prophète Muhammad a eu recours dans la construction de la ville de Médine, première 
ville dans l'islam, au système de la planification. Ce système ou processus a été poursuivi par 
les califes musulmans en Asie et en Afrique. Les quartiers dans la ville ancienne se sont 
formés suivant le système de la planification. On procédait, ainsi, à l'organisation des 
parcelles de terres et à la délimitation de l'emplacement du marché principal autour de la 
mosquée comme ce fut l'usage à l'époque du prophète [HAKIM, 1986]. 
La législation islamique représente un facteur décisif dans le processus de formation, de 
transformation et de division des terres dans les quartiers au sein des villes arabo-
musulmanes. Nous pouvons citer, à titre d'illustration, le droit de préemption des voisins qui 
se voient reconnaître la priorité quant à l'acquisition d'une maison voisine mise en vente par 
                                                     
25
 Définition : une communication orale du prophète de l'islam Mahomet et par extension un recueil qui 
comprend l'ensemble des traditions relatives aux actes et aux paroles de Mahomet et de ses compagnons, 
considérés comme des principes de gouvernance personnelle et collective pour les musulmans, que l'on 
désigne généralement sous le nom de  tradition du Prophète. 
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son propriétaire. L'exercice de ce droit a contribué à la préservation de l'identité sociale 
propre à chaque quartier. Les règles successorales organisant le partage des terres et 
l'attribution de rang à chaque héritier sont un autre exemple illustrant le rôle majeur qu'a 
exercé la législation islamique dans le processus de formation des quartiers arabes à 
l'intérieur de la ville. 
La législation islamique détaille en effet les règles et principes d'une répartition équitable de 
la succession (patrimoine mobilier ou immobilier) entre les héritiers du défunt. Elle prévoit, 
entre autre, la possibilité d'organiser des espaces vides communs qui servent de passage 
entre les subdivisions secondaires de l'immeuble en fonction des contraintes d'accès aux 
partis de l'immeuble. 
La conception qu'avait la population de la propriété des terres et du droit de servitude 
exercé sur les cours se trouvant devant les propriétés a eu un impact dans la formation des 
routes et des rues sinueuses et étroites qui caractérisent le modèle de développement 
urbain dans les villes arabo-islamiques [AKBAR 1992]. 
4-8-2  Les espaces de circulation 
La largeur des rues et des ruelles la plus minime dans la ville arabo- islamique correspond à 
3,23 mètres soit 7 coudées (ancienne unité de longueur : distance entre le coude et le bout 
du majeur, soit environ 50 cm, qui a été fixée par le prophète tel que rapporté par le hadith). 
S'agissant du bétail, cette largeur devait s'évaluer à 20 coudées entre les étages d'une 
construction, la largeur des ruelles passant à 4 coudées, ce qui était suffisant. Les 
« Fouquahas » 26  ont ainsi déterminé la hauteur des voies selon ce qui suffit au passage d'un 
homme chevauchant un chameau [HAKIM, 1986], (Figure 4-17).  
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 spécialistes du Fiqh qui signifie jurisprudence. 




Figure 4-17 : un quartier résidentiel détai llé dans la vieille ville d'AI-Hasa - Arabie Saoudite 
montre la hiérarchie des rues et des espaces  ; [Ben Saleh, 2002]. 
4-8-3 La suppression du préjudice ou du dommage 
Le principe est celui de l'absence de troubles du voisinage qui peuvent être occasionnés 
notamment par des usages diversifiés et disparates des terrains ou des éléments urbains. 
Ce principe a été élaboré par les fouquahas en puisant dans deux sources : le coran et les 
hadiths (recueils de textes et actes du prophète) notamment l'expression du prophète « la 
darrar wa la dirar » qui signifie littéralement « l'absence de causalité d'un préjudice à autrui 
et à soi-même ». Ce principe a été décisif dans la détermination des emplacements alloués à 
un certain nombre d'activités notamment professionnelles, artisanales et industrielles dans 
des zones à l'écart des logements dans la ville arabo-musulmane. 
La législation islamique a, également, garanti la protection du voisin et son droit au respect 
de son intimité et de sa vie privée à travers le mode de conception des issues, portes et 
fenêtres. Selon l'imam Malik « un voisin n'est pas en droit de causer un préjudice à son voisin 
quant bien même son acte s'inscrit dans les limites de son droit de propriété » [ALHATHLOUL, 
1981]. 
4-9 L'environnement urbain dans la ville arabo-musulmane 
 4-9-1 Gestion de l’environnement 
Les opinions et jugements des précédents   fuquahas    ont eu un impact dans la formation 
des milieux urbains et traditionnels dans les villes arabo- islamiques. Pour assurer 
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l'application de ces règles et dispositions, les juges et les « Mohtassibs27 » ainsi que leurs 
remplaçants, eurent un rôle décisif dans la garantie de l'organisation des opérations de 
construction et d'édification ainsi que dans la protection de l'intérêt général dans les milieux 
urbains traditionnels [IDRIS, 1995]. 
Le juge avait comme responsabilité notamment le contrôle des constructions comme ce fut 
le cas en Tunisie où le juge ou son représentant habilité à sortir dans les rues et les routes, 
pour faire cesser les préjudices et dégâts occasionnées découverts à l'occasion de ces 
sorties. Il peut s'agir par exemple de l'existence de murs menaçant de s'écrouler ou de murs 
fissurés, quand bien même aucune plainte ne serait provenue du voisinage. 
A Médine, les procédures judiciaires comprenaient la mesure de la largeur des rues et des 
routes devant les maisons destinées à être reconstruites afin de s'assurer de l'absence de 
toute violation du droit de passage du public causée par les constructions et les ailes qui 
pourraient empiéter sur l'espace des voies publiques et des allées mais également de 
l'absence de toute atteinte à la vie privée ou à l'intimité des voisins [BEN SALEH, 1997]. 
On rapporte aussi le fait que les juges faisaient appel à la compétence des gens disposant 
d'une certaine expertise technique pour avoir leur avis dans les litiges relatifs aux troubles 
ou préjudices causés ou ceux relatifs à la contestation de la propriété ainsi les actes relatifs 
aux « Waqf »28 ou biens de main-morte. Il peut, ainsi, s'agir d'un problème d'échange, de 
location, de reconstruction d'un bien sous le régime du waqf [AL-SAYYAD, 1996]. 
A la lumière des règles et des jugements contenus dans la législation islamique, les habitants 
jouissaient d'une grande autonomie dans la gestion de leurs affaires et de leurs quartiers. 
Ainsi, ils pouvaient profiter du droit de construire leurs maisons et de la possibilité de 
profiter des cours et ruelles étant donné qu'il s'agissait d'espaces vides ouverts semi-privés 
dont les voisins pouvaient profiter mutuellement. En cas de conflit entre voisins, le 
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 Personnes volontaires non rémunérées dont le travail est guidé par le principe de la promotion de la vertu et 
la prévention du vice. 
28
 Désigne en droit musulman un bien immobilier inaliénable que le propriétaire transforme en waqf ; c'est-à-
dire qu'il bénéficie de l'usufruit du bien durant sa vie et que cet usufruit est transmis à sa mort au sein du 
groupe familial auquel il appartient. Lorsque la lignée des bénéficiaires vient à s'éteindre, le bien est affecté à 
des œuvres charitables ou pieuses que le fondateur du waqf a pris soin de désigner dans l'acte constitutif. 
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contentieux était résolu par le recours aux règles de la charia ou législation islamique qui 
constitue le cadre légal de résolution des litiges [ABU-LUGHOD, 1987]. 
L'utilisation exemplaire par les habitants des techniques de construction alors disponibles et 
l'attention particulière qu'ils ont porté aux limites environnementales du site ainsi que 
l'importance qu'ils accordaient aux normes de la législation islamique « Charia », ont eu 
toutes un rôle important dans ce que nous percevons aujourd'hui comme une similitude 
entre les habitats islamiques traditionnels. 
4-9-2 Les caractéristiques urbanistiques traditionnelles et leur impact sur la 
formation des constructions 
L'environnement urbain saoudien présentait plusieurs caractéristiques, à savoir: 
- L'autonomie dans la gestion de ses affaires locales.  
- Une autosuffisance économique. 
- Les formes traditionnelles et le développement exonéré des terrains considérés 
comme une source sociale de revenu contrairement à la période contemporaine qui 
connait une sorte de marchandisation des terrains. 
- Le développement organique provenant de l'environnement et de la parfaite 
connaissance de l'état de la société. 
- La solidarité sociale pour construire l'habitat familial malgré la différence de revenus 
entre les familles. 
- Un sens collectif de responsabilité assez élevée de la part des habitants quant à la 
mise à disposition de services et d'équipements collectifs avec un minimum 
d'intervention officielle. 
4-9-3 La gestion semi-Iocale et la supervision étatique 
Les milieux urbains traditionnels jouissaient d'une faculté de gestion quasi autonome de 
leurs affaires intérieures. Ainsi, les habitants exerçaient leurs droits dans l'organisation de la 
croissance locale de leur société sous la supervision du « Wali » gouverneur ou du prince de 
la ville. 
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La structure urbanistique comprenait des quartiers où résidaient de grandes familles 
représentées par un ensemble de nobles et de hautes personnalités que les princes avaient 
l'habitude de consulter à propos des affaires locales ou celles relatives aux zones extra-
muros. Suivant ce mode traditionnel de gouvernance, les dirigeants locaux s'appuyaient à la 
fois sur leur appréciation personnelle des faits, des règles et normes de la charia islamique 
ainsi que sur la consultation d'experts et de personnes à haut niveau d'instruction ou de 
potentiel intellectuel parmi les habitants. 
Parfois, l'autorité des princes pouvait avoir une certaine influence sur les tribus et les 
communautés rurales avoisinantes. Ainsi, c'est sur la base du compromis et du respect des 
usages répandus que s'est formé le périmètre urbanistique traditionnel laissant une place 
très minime à toute intervention officielle [AKBAR, 1988]. 
La planification et la conception des milieux urbanistiques sont le fruit des normes et 
principes sur le fondement desquels les milieux urbains traditionnels ont été bâtis ainsi que 
des techniques traditionnelles de construction que la société locale a constamment tenu à 
respecter. Cette société faisait donc appel aux connaissances techniques, aux compétences 
ainsi qu'aux ressources qui étaient à leur disposition (Figure 4-18). 
 
Figure 4-18 : deux environnements urbains différents en Arabie saoudite, la première photo 
dans l'ancienne ville de Djeddah, la deuxième photo (droite) dans la ville  d'Abha ; [Shalabi, 
2008] ; [Ben Saleh, 2002]. 
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L'utilisation des terres dont la majorité était à usage d'habitation était limitée en 
comparaison avec les environnements urbains contemporains. Les liens de parenté29 ont par 
ailleurs exercé une influence beaucoup plus importante que celles des prix des terrains dans 
la formation des quartiers résidentiels et dans l'environnement urbain traditionnel. 
L'utilisation des techniques à disposition à cette période dans la société traditionnelle 
explique également le rapprochement des formes et configurations urbanistiques. 
L'absence des moyens de transport explique de son côté la non-prolifération ou diffusion 
urbaine et c'est la caractéristique la plus répandue dans les constructions traditionnelles 
dans l’Arabie Saoudite. S'agissant de l'espace blanc ouvert à la circulation, celui-ci était à la 
fois étroit et proportionnel d'un point de vue fonctionnel au mouvement humain [KING, 
1998]. 
Au niveau des constructions individuelles, la conception architecturale était cohérente avec 
les valeurs et les traditions de la vie sociale islamique qui étaient d'usage au sein de la 
communauté et dont l'impact s'est exercé sur la globalité des formes et configurations 
urbaines de la ville. Les issues, les fenêtres ainsi que les portes ont été conçues sur la base 
d'une prise de conscience implicite du respect de l'intimité du voisinage [RAGETTE, 2007]. 
Par ailleurs, la conception intérieure des espaces habités a reflété l'importance accordée aux 
aspects climatiques, familiaux et écologiques. Les logements étaient, en effet, situés dans 
des complexes proches les unes des autres sur des parcelles de terrains qui n'étaient pas 
organisées, ceci d'une part. En autre, un réseau de routes et de passages sinueux et 
ombragés existait afin d'atténuer la chaleur estivale dans les milieux comprenant des 
habitats situés dans le désert. Et ce, contrairement, aux nouveaux dispositifs et technologies 
de maîtrise des ambiances hygrothermiques (telles que la climatisation et l'isolation 
                                                     
29
La parenté comprend, d'une part, la parenté par les liens du sang (en ligne directe et collatérale) et, d'autre 
part, la parenté par alliance. La parenté par le sang qui peut être en ligne directe, c'est à dire entre les 
personnes qui descendent l'une de l'autre - ainsi le fils est, à l'égard du père ou du grand père- ou en ligne 
collatérale entre les personnes qui ne descendent pas les unes des autres, mais d'un auteur commun -ainsi le 
lien entre les cousins ou entre l'oncle et son neveu. S'agissant de la parenté par alliance, celle-ci résulte du 
mariage qui, en effet, participe à l'élargissement du périmètre de parenté par la création de nouvelles unités 
familiales entre différentes communautés. 
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thermique) actuellement mises en service dans les villas résidentielles modernes ainsi que 
les constructions qui sont de plus en plus écartées les unes des autres, laissant par 
conséquent des interstices modifiant les conditions microclimatiques. 
« Le développement des formes et configurations urbaines est perçu comme le résultat d'un 
ensemble de décisions exécutives convergentes ainsi que des traditions et des usages révélés 
et respectés par la société» [FATHY, 1986]. 
On ne disposait, donc, d'aucune stratégie élaborée avec des utilisations bien déterminées et 
comprenant un programme d'exécution. Il n'y avait pas non plus de systèmes, ni de 
règlements ou d'instructions générales (des instructions royales par exemple). L'expansion 
urbaine n'était pas très importante et il n'existait pas dans le passé de schémas de 
planification générale. Autrement dit, aucune des normes contemporaines de planification 
urbanistique n'existait auparavant. 
On peut, ainsi, affirmer que l'existence de systèmes de transport moderne ainsi que d'une 
interférence organisée de l'Etat dans les domaines de la planification, de la conception et la 
croissance urbaine étaient perçues avant la découverte du pétrole comme un horizon très 
lointain. De manière générale, la possibilité d'affecter les terres à de nouveaux usages, à 
usage d'habitation ou pour une destination commerciale ou agricole, ne pouvait avoir lieu 
que si les droits des parties affectées par cette nouvelle destination étaient assurés [AKBAR, 
1992],. Dans le tableau ci-après (tableau 4-1) un comparaison entre le milieu urbain 
traditionel et le milieu urbain contemporain est effectuée.  
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 Est le troisième des piliers de l'islam. Le musulman est tenu de calculer chaque année lunaire (hégire) ce 






MILIEU TRADITIONNEL MILIEU CONTEMPORAIN 
ADMINISTRATION 
GOUVERNEMENTALE 





 Au niveau régional: 
Autorité politique de la ville 
Interaction moindre avec le centre 
politique. 
 
 Au niveau de la ville: 
autorité traditionnelle 
contribuant dans la prise de décision 
Autogestion des quartiers 
résidentiels. 
 Royale et citoyenne 
 Centralisée 
 
 Au niveau régional : 
Une hiérarchie pyramidale des 
régions administratives et les 
provinces et les centres. 
 
 Au niveau de la ville elle-même: 
Adoption d’un Emir ou du 
gouverneur de la province, dans la 
coordination aux ministères et 
organismes publics spécialisés tels 
que la municipalité, la police, 
l'éducation, la santé, etc 
ECONOMIE 
 Agricole et pastorale et maritime 
 Marchés simples dispersés 
 Zakat
30
 sur l’argent et la production. 
 secteur informel 
 Economie nationale et pétrolière 
qui s’auto- complète 
 excédents  urbain(e)s varié(e)s 
basé(e)s sur les revenus du pétrole 
à travers l’allocation d’une 
enveloppe budgétaire annuelle  par 
l’Etat 




 initiatives locales 
 croissance automatique et 
spontanée 
 régi par les traditions, les usages et 
les principes et valeurs 
 Provient de son environnement 
même, interagit avec et y répond. 
 lgbolg 
 Activité centralisée 
 descendant  
 Technique (fonctionnelle) 
 Intrus (suivant le style occidentale) 
 Individuel (sur le plan architectural) 




Tableau 4-1 : Comparaison des principes organisationnels des milieux urbanistiques 
traditionnels et  contemporain
32
 .  
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 Une donation faite à perpétuité par un particulier à une œuvre d'utilité publique, pieuse ou 
charitable. Le bien donné en usufruit est dès lors placé sous séquestre et devient inaliénable. 
32




 la terre comme source sociale de 
revenu 
 certains quartiers  disposent de 
parcelles de terrains non organisées 
 Leur division  répond aux règles 
successorales telles que prévues par 
la législation islamique 
 l’exercice du droit de préemption 
préserve l’identité des quartiers en 
limitant l’acquisition par des 
personnes étrangères au voisinage 
 Les constructions délimite la forme 
des parcelles de terrains, c’est ainsi 
que se forment les quartiers dans la 
ville 
 la terre comme marchandise 
 large expropriation des terrains  et 
l’évaluation de leurs valeurs 
 absence de parcellement des 
terrains à surface plus réduite 
 un développement des terres  
vierges s’appuyant sur une invasion 




 S’opère grâce à un  financement 
collectif et personnel (solidarité 
sociale) 
 La majeure partie des matériaux de 
construction est produite 
localement. Ces matériaux peuvent 
être, parfois, importés grâce au 
système de l’échange commercial 
 Absence d’organisation des 
parcelles de terrains 
 Famille élargie (modèle familial très 
étendu) 
 Grâce à l’emprunt (consenti par les 
banques privées) 
 Grâce aux prêts subventionnés 
pour le logement 
 Importation de la majorité des 
matériaux de construction 
 Famille nucléaire (très réduite 






 Entretien du quartier par les 
habitants 




 Une intervention limitée des 
autorités gouvernementales dans les 
affaires locales 
 Assurés par le gouvernement 
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D’après l’étude faite dans ce chapitre, on a pu conclure qu‘il y a une différence entre 
urbanisme contemporain et urbanisme ancien, il y a en effet un grand changement entre les 
deux types d’architecture, au delà de choix socio-culturels ou physiques, ces énormes 
changements sont du en particulier au gouvernement, à l’économie et aux initiatives locales.  
Nous mènerons une étude de cas dans la deuxième partie afin d’élaborer un programme 
d’évaluation qui s’accorde parfaitement  avec les objectifs de cette recherche portant sur le 
domaine du confort au niveau de l’habitat dans le milieu local ainsi qu’à  l’examen et 
l’analyse des résultats. Et ainsi pouvoir, en conclusion, formuler des recommandations pour 
parvenir à des solutions générales et réunir ainsi toutes les conditions aptes à procurer un 
environnement urbanistique équilibré qui prend en compte la notion durabilité. 
Nous allons dans la deuxième partie de notre recherche indiquer les méthodes  d’évaluation 
de l'efficacité et de la performance des bâtiments en terme d'efficacité tant sociale que 
climatique ou encore environnementale. Nous analyserons aussi les impacts sur la 
consommation d'énergie. Pour cela nous mettrons en exergue les théories de la première 
partie avec le cas de la  ville de Djeddah, sélectionnée pour sa richesse architecturale, 
bénéficiant des deux types d’architecture recherchés. 
















Chapitre 5  
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5-1 Histoire et contexte 
Djeddah Gouvernorat se situe approximativement au niveau de la partie centrale du littoral 
de la Mer Rouge en Arabie Saoudite. La zone cartographiée s'étend le long de la côte, 60 km 
de longueur et 40km de largeur,  bornée par les latitudes 21˚15’00” et 21˚55’ 00” N, et les 
longitudes 39˚ 00’00” et 39˚30’ 00” E. 
Djeddah était habitée il y a environ 2500 ans en tant que petit port de pêche et a longtemps 
été un pôle  marchand et marin. La ville était déjà un port historique dans le commerce des 
épices quand le Calife Othman bin Affan1 l'a déclarée comme port officiel pour les pèlerins 
musulmans faisant la route vers les Villes Saintes de La Mecque et Médine en 1249. Cela a 
marqué un tournant pour le futur de Djeddah, pas seulement grâce aux possibilités 
commerciales accrues mais aussi grâce à l'arrivée des pèlerins de par le monde,  dont 
certains sont restés dans la ville et ont posés les fondations d'une Djeddah cosmopolite 
[KING, 1998]. 
Les Ottomans ont conquis Djeddah durant leur expansion vers le Moyen-Orient vers l'an 
1494 et ont construit des murs de pierre autour de la ville afin de la fortifier contre les 
attaques des Portugais. Elle restera une ville fortifiée jusqu'à ce qu'elle soit libérée de la 
domination turque. Suite à la suppression des remparts en 1947, la population de la ville, 
alimentée par l'immigration, a rapidement  grandi. Entre 1947 et 1987, la croissance 
démographique était en moyenne de 9,5% par an. 
L'histoire de Djeddah, son emplacement et son rôle unique par rapport au Hajj (une des plus 
grandes migrations saisonnières humaines) ont contribué à modeler sa forme urbaine et son 
profil démographique. Elle attire des travailleurs immigrants et des pèlerins de tout le 
monde islamique, la ville est perçue comme un lieu d'opportunités. 
La croissance rapide de la population (naturelle et migratoire) pendant les quatre dernières 
décennies a coïncidé avec l'énorme accroissement de richesses du Royaume. En 
conséquences la ville de Djeddah s'est étendue  à un rythme sans précédent. 
Cette expansion était en partie due à la réussite limitée de l’aménagement du territoire et 
des cadres réglementaires qui ont tenté de restreindre le développement de certaines zones 
de la ville. 
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Sans une réglementation efficace et une approche stratégique coordonnée, l'aire urbaine de 
Djeddah a grandi au-delà des capacités de ses infrastructures, ce qui a conduit à des 
problèmes structurels pour l'approvisionnement en eau, de la gestion des eaux usées et des 
routes. Cette croissance a aussi laissé  également de grandes quantités de terrains en friche 
et une dépendance aux véhicules particuliers (Figure 5-1). 
Peut-être le plus  important on observe, un échec à répondre à la demande de logements 
abordables de la part de plus d'un million de personnes, soit un tiers de la population de la 
ville, vivant dans des bidonvilles. 
Dans le même temps, beaucoup des ressources les plus précieuses de Djeddah n'étaient 
généralement pas protégées de façon adéquate. Une des plus importantes, le littoral de la 
Mer Rouge, a été rendu inaccessible par la construction du port, de grandes routes et du 
développement d'espaces clos privés. 
 
Figure 5-1 : Expansion historique de Djeddah ; [Djeddah Strategic Plan 2007]. 
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Le développement inconscient, la pollution, la grosse consommation d'énergie et le manque 
de sensibilité environnementale ont endommagé l'environnement marin de Djeddah, 
pendant que les vestiges du patrimoine remarquable de la ville, en particulier Al Balad33 ont 
dépéri (Figure 5-2). 
 
 
Figure 5-2 : Situation actuelle à la médina  en 2013 ; Modifié par l’auteur .  
 
Pendant ce temps, les styles architecturaux des nouveaux immeubles ont changé, souvent 
en maximisant l'impact des constructions qui ont affecté l'architecture et les conceptions 
traditionnelles. 
Des mesures provisoires ont aidé la ville à poursuivre sa croissance économique et sa 
prospérité. Les petits manques d'infrastructures ont été compensés par des solutions 
localisées telles que des réservoirs d'eau ou des fosses septiques [PESCE, 1974]. 
 
                                                     
33
 Al Balad : la Medina 
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5-2 Population et démographie 
La population totale de Djeddah est estimée aux alentours de 3 800 000 habitants [WORLD 
BANK STATISTICS, 2013] et en 2029 elle devrait avoir augmenté à plus de 5 000 000          
(Figure 5-3). La population totale est composée de 52% de ressortissants saoudiens et 48% 
de ressortissants étrangers, ce qui démontre la diversité démographique de la ville. La 
répartition de la population saoudienne de Djeddah est à peu près équivalente entre les 
hommes  et les femmes mais la population non saoudienne quant à elle est majoritairement 
composé d'hommes reflètent le grand nombre d'expatriés travaillant ici sans leur famille, ce 
qui engendre le fait qu'il y ait plus d'hommes de que de femmes dans la population totale. Le 
profil est globalement jeune : approximativement 40 % de la population a moins de        19 
ans [DJEDDAH STRATEGIC PLAN, 2007]. 
 
Figure 5-3 : croissance de la population à Djeddah : world bank statistics  (2004) . 
5-3 L'économie de Djeddah 
Djeddah, la région environnante de La Mecque et le Royaume d'Arabie Saoudite devraient 
tous connaître un changement économique notable au cours des 20 prochaines années. Une 
croissance démographique rapide, une plus grande ouverture à l'économie mondialisée et 
une nouvelle répartition de l'emploi et de la richesse vont créer la nécessité d'une économie 
diversifiée. L'économie de Djeddah doit générer des emplois de haute valeur et durables 
pour une grande proportion de la population adulte. 
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L'économie de la région de Djeddah reste forte. Le produit intérieur brut (PIB) de la région la 
Mecque, pour qui Djeddah et La Mecque sont les moteurs économiques, est de 217,5 
milliards de SAR (43 milliards d'euros), le troisième plus grand dans le Royaume. L'économie 
de Djeddah s'est diversifiée autour d'activités liées au port islamique de Djeddah et au 
réseau mondial de l'entreprise islamique [DJEDDAH STRATEGIC PLAN, 2007]. 
5-4 Les caractéristiques naturelles de Djeddah  
Djeddah est situé sur la côte orientale de la mer Rouge, au point de Latitude 29,2º Nord, et 
de Longitude 39,7º Est. Sur la côte de la mer Rouge, Djeddah, attaché aux montagnes 
Sarawat, est considéré comme faisant partie de la plaine Tihama et la dépression des collines 
Hedjaz. À l'ouest, on y retrouve la mer Rouge, célèbre pour ses récifs coralliens, anciens 
obstacles à la navigation jusqu'à ce qu'ils soient déplacés il y a un certain temps et que 
l'entrée du port ne soit agrandie. 
5-4-1 Le climat 
Le climat de Djeddah est plutôt chaud, aride et désertique, avec de rares précipitations en 
saison printanière. D’après une étude réalisée par le Ministère de la Défense et de l’Aviation 
entre 1961 et 1990, les températures peuvent atteindre un maximum de 49°C entre Mars et 
Août, et un minimum de 17,3°C entre Janvier et Février (Tableau 5-1).  
 
Tableau 5-1 : Données climatiques de la ville de Djeddah  ; Source: [NOAA 1961-1990]. 
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5-4-1-1 La température 
Selon la météo de l'aéroport de Djeddah (2013) et l'analyse de ces données par AUTODESK 
ECOTECT34, au cours d'une année la température varie généralement de 18°C à 39°C et est 
rarement inférieure à 16°C ou supérieure à 41°C. La saison chaude s’étend de mi-mai à 10 
Octobre avec une température quotidienne moyenne de 37°C. La journée la plus chaude de 
l'année en 2013 a été le 17 Juin, avec une température moyenne élevée de 39°C et un 
minimum de 26°C. 
La saison froide s’étend du mi-Décembre à fin Février avec une température haute 
quotidienne moyenne de 30°C. Le jour le plus froid de l’année 2013 a été le 13 Janvier, avec 
une température basse moyenne de 18°C et haute de 29°C (Figure 5-4). 
 
Figure 5-4 : moyenne mensuelle diurne, par AUTODESK ECOTECT (201 3). La courbe rouge 
représente les températures maximales et minimales pour chaque mois, la courbe jaune 
représente le rayonnement solaire direct par mois  ; par l’auteur.  
La longueur du jour varie de manière significative au cours de l'année. Le jour le plus court 
est le 21 Décembre avec 10 heures et 49 minutes de lumière du jour et le jour le plus long 
                                                     
34
 ECOTECT : est un outil complet de conception depuis la phase d'avant-projet, plus de détails au chapitre 6. 
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est le 20 Juin avec 13 heures et 27 minutes de lumière du jour. Le lever de soleil au plus tôt 
est à 05h39 le 4 Juin et le coucher de soleil au plus tard est à 19h11 le 7 Juillet. Le lever du 
soleil le plus tard est à 07h04 le 18 Janvier et le coucher de soleil au plus tôt est à 17h39 le 
28 Novembre (Figure 5-5). 
 
Figure 5-5 : projection sphérique de Djeddah ;  par l’auteur .  
5-4-1-2 Les nuages 
La couverture médiane de nuage varie de 2% (clair) à 18% (majoritairement clair). Le ciel est 
plus nuageux fin Décembre et plus clair fin Juin. La partie la plus claire de l'année commence 
vers le mi-Février. La partie avec la couverture nuageuse la plus importante  de l'année 
commence aux environs de la mi-août. Le jour le plus clair de l’année, le ciel est clair, 
majoritairement clair ou en partie nuageux 78% du temps, et couvert ou principalement 
nuageux 0% du temps. Le jour le plus nuageux de l’année, le ciel est couvert, 
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majoritairement nuageux, ou partiellement nuageux 17% du temps, et clair, ou 
principalement clair 64% du temps. Nous noterons que le taux de couverture nuageuse 
augmente principalement au cours de l’après-midi, après 14 heures.  
5-4-1-3 L’humidité 
L'humidité relative est généralement comprise entre 30% (sec) et 89% (très humide) au 
cours de l'année. Elle descend rarement en dessous de 17% (sec) et n’atteint pas non plus 
96% (très humide). 
 L’air est au plus sec autour du 7 Juillet, lorsque l’humidité relative descend en dessous de 
39% (confortable), 3 jours sur 4. L’air est, en revanche, plus humide autour du 3 Octobre, 
atteignant les 84% (humide), 3 jours sur 4 (Figure 5-6).  
 
Figure 5-6 : schéma de l’humidité relative de Djeddah en 2013 ; [https://weatherspark.com]. 
5-4-1-4 Le vent 
Au cours de l'année, la vitesse du vent varie de 0m/s à 8m/s (calme à brise fraîche), 
dépassant rarement 11 m/s (brise fraîche). 
La vitesse moyenne la plus haute du vent de 4m/s (brise douce) se produit autour du 18 
Mars, date à laquelle la vitesse du vent maximale moyenne quotidienne est de 8m/s (brise 
fraîche). 
 La vitesse moyenne du vent la plus basse de 3m/s (petite brise) se produit autour du 18 
Octobre, date à laquelle la vitesse maximale moyenne quotidienne du vent est de 7m/s (vent 
modéré). 
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La direction du vent dominant dans la région de Djeddah provient principalement du Nord, 
bien que des rafales de vent viennent de temps en temps du Sud [Anon, 1986] (Figure 5-7). 
 
Figure 5-7 : la direction et la vitesse du vent à Djeddah ; par l ’auteur .  
 
5-5 La diversité du logement 
Les habitants de Djeddah habitent dans différents types de logements, bien que la plupart 
vivent dans des appartements ou autres logements collectifs – environ 60% d’entre eux 
occupent des appartements, alors que 4% habitent à l’étage d’une maison. Seul un résident 
sur 4 (24%) occupe une villa et environ 9% vivent dans des maisons traditionnelles         
(Figure 5-8). Ces chiffres sont valables autant pour les Saoudiens que non-Saoudiens. 
Cependant, la proportion de personnes vivant dans des villas est beaucoup plus élevée pour 
les Saoudiens que pour les non-Saoudiens (respectivement, 13 et 3%). Des familles 
saoudiennes vivant à Djeddah, plus de la moitié (52%) vit dans un logement loué, alors que 
seulement 41% d’entre eux sont propriétaires de leur propre maison (Figure 5-9). 




Figure 5-8 : répartition des modèles de logements occupés par des familles à Djeddah ;          
[Observatoire urbain Djeddah 2007 ].  
 
 
Figure 5-9 ; actuelle occupation pour les familles saoudiennes de Djeddah,                   
source : [Observatoire urbain Djeddah 2007]. 
5-6 Un retour vers l’architecture traditionnelle à Djeddah 
Comme nous l'avons décrit dans le chapitre 3, les anciennes formes architecturales de 
Djeddah comportant des motifs verticaux, et des ouvertures tels que les Rowshans et 
moucharabiehs qui décorent les façades, caractérisent les bâtiments de la Médina. Bien que 
les premières impressions suggèrent que les profils architecturaux étaient similaires, le 
temps et son évolution ont créé des variations diverses. Toutefois, les maisons historiques 
ont un design et une architecture remarquables et simples, représentatifs d'un riche 
patrimoine, qui relate la manière dont les artisans et les constructeurs locaux avaient, il y a 
déjà bien longtemps, adapté le design à la demande sociale et aux facteurs 
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environnementaux. En raison de cette évolution en matière de construction, les dessins de 
ces anciennes maisons sont considérés comme ayant un style unique, fonctionnel et 
authentique. En outre, ce style architectural unique améliore le confort thermique et réduit 
l'humidité, étant donné que les bâtiments contribuent à maximiser la ventilation 
transversale. Selon King en 1998, d’après la description d'un voyageur français (1700), en 
observant les bâtiments de Djeddah faits à partir de pierre de corail et atteignant environ 
trois étages ; nous noterons que ceux-ci ont été construits autour d'une cour centrale à ciel 
ouvert. Bien que elles ont également été aperçues dans d'autres villes, telle que La Mecque 
Hedjazi, qui partage le même climat chaud et aride, les cours centrales n'étaient pas 
populaires à Djeddah. 
Au début du XIXe siècle, les maisons de Djeddah ont été décrites comme ayant une 
ornementation géométrique courbée dans la pierre de corail, une décoration de mise en 
œuvre difficile, mais durable. Le long des côtes de la mer Rouge, le corail utilisé pour la 
construction varie sensiblement dans sa forme, son genre et sa taille. Et pour éviter de 
réduire la taille des blocs de corail, ils étaient souvent coupés approximativement, bien 
qu’en cas de besoin, pour la fabrication d’arches et de portes, de plus grosses pierres étaient 
coupées à ces fins. Le modèle de construction commun à Djeddah et dans d'autres endroits 
de Afrique de l'Est a été d'utiliser les matériaux tirés des récifs comme le corail ou la pierre 
(Figure 5-10), de forme irrégulière, qui était ensuite recouvert de chaux [ORBASLI, 2009]. 
L'épaisseur des murs de ces bâtiments était supérieure à la base et réduite au niveau de 
chaque étage, donc bien que l'épaisseur générale était de 800 mm à la base, elle diminuait 
de 150 mm à chaque nouvel étage (Figure 5-11). 
 
 Figure 5-10 : Types de pierres en corail utilisées dans les bâtiments à la vieille ville de 
Djeddah ;[AIDAROUS 2011].  
 




Figure 5-11 : découpe d’anciens bâtiments traditionnels de Djeddah qui démontrent les 
différents éléments de construction  ; Source [ECOLE D’AVIGNON, 2006].  
Par conséquent, arrivé au troisième étage, l'épaisseur des parois était d'environ 500 mm. 
Toutefois, les variations étaient telles que d’autres résultats de recherche suggèrent que 
l'épaisseur de la base des murs de corail de ces bâtiments était d'environ 600 mm           
[AMM SAAD, 2011]. Ces murs de corail nécessitaient d’être protégés de la pluie, de l'humidité, 
du sel et du sable qui les détérioreraient, ce pourquoi ils utilisaient du plâtre, qu’ils 
décoraient, et de la chaux [ORBASLI, 2009]. 
Chaque maison comparaient des éléments architecturaux  en bois appelés Rowshan et de 
fenêtres que l’on appelle « Shubbak » (Figure 5-12). La fonction des Shubbak  était la même 
que celle de la fenêtre actuelle classique, soit laisser passer l'air et la lumière. En outre, la 
grande largeur du mur fournissait un espace raisonnable pour s'asseoir à côté de la fenêtre  
[AKBAR, 1992]. 
 
Figure 5-12 : présentation de la fenêtre  et le rowshan , de sa section et de l'épaisseur de la 
paroi ; par l 'auteur, d'Après [Abu-Ghazzeh 1994]. 
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Certains bâtiments avaient des fenêtres en saillie, l’expression d’un savoir-faire artisanal. Il 
se raconte que le bois utilisé dans les écrans de fenêtres, les Rowshan, était importé depuis 
l’Inde Orientale ou la Méditerranée à travers l'Egypte. Il aurait également été conçu par des 
charpentiers locaux qualifiés en provenance de Djeddah [BATTERJEE, 2010]. En effet, le climat 
chaud et humide nécessitait l'utilisation d'un bois durable pour la construction des Rowshan 
et le bois de teck avait alors été choisi spécifiquement dans cette idée. La figure 5-13 montre 
comment le rowshan vient s’accrocher à la façade à travers des schémas de la composition 
de celui-ci en différents éléments structurels en bois. Un cadrage en bois dans l’ouverture 
vient soutenir la partie suspendue ressortant de la façade côté extérieur. 
 
Figure 5-13 : les composants du Rowshan ; par le Laboratoire S.G.U
35
 –  KAU Djeddah. 
Les maisons traditionnelles conservées de la vieille ville ont, à l’époque, été construites soit 
dans le style turc, soit égyptien ou une combinaison des deux. Djeddah était sous le contrôle 
de l'Empire Ottoman à partir du XVIe siècle jusqu'au début du XXe siècle. Cette période a 
subi l'influence, notamment sur la finance, de l'Empire Ottoman. La plupart des maisons ont 
été construites en conservant le style turc, mais durant la dernière moitié du XIXe siècle, le 
style égyptien a commencé à émerger dans la construction de maisons de Djeddah. Il n'y 
avait pas de séparation claire entre les deux styles (turcs et égyptiens) parce que la 
construction s’est, en effet, faite dans les deux styles en même temps, et les deux modèles 
ont été trouvés dans le même bâtiment [ADASS, 2013], (Figure 5-14). 
                                                     
35
 Smart Growth Unit, King Abdulaziz University – Djeddah (2005). Je suis un membre de laboratoire S.G.U 
depuis 2002 ; [Maimani, Hazmi, Marghalani et Al-Ghmadi].  




Figure 5-14 : démontre l’harmonie architecturale entre les différents éléments d’une façade 
dans le vieux Djeddah ; par l’auteur.  
Les espaces intérieurs étaient plus ou moins liés aux espaces extérieurs. Toutes les maisons 
traditionnelles avaient de grandes ouvertures sur l'extérieur qui ont permis aux personnes 
assises dans le Rowshan de se sentir en contact avec le monde extérieur, au même temps  le 
Rowshan garde l’intimité des habitant et leur vie privée (Figure 5-15). 
 
 Figure 5-15 : le rowshan et son efficacité au niveau de l’ Intimité visuelle ; par l’auteur  
Parfois, la personne installée dans le rowshan, au niveau du sol, peut parler avec les piétons 
passant à l'extérieur. Dans les étages supérieurs, les membres de la famille, notamment les 
femmes, peuvent profiter de l'extérieur sans être vus. Les espaces dans les maisons 
traditionnelles de la région de l'Ouest ne sont ni isolés, ni exposés de façon incontrôlable, sur 
l'extérieur ; ils ne sont ni fermés, ni ouverts. Dans la vieille ville, généralement, les gens 
s’assoient ou se rassemblent dans des espaces semi-privés en dehors de l'entrée de la 
maison, un endroit appelé Dakah, élevé à quelques pas du niveau du sol, ou dans le hall 
d'entrée. La plupart du temps, ces espaces sont intégrés aux espaces intérieurs de la maison. 
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5-6-1 Un exemple de bâtiment traditionnel à Djeddah :  la maison Al-Shafie 
Construit approximativement à la fin du XIXe siècle, ce bâtiment est un exemple 
représentatif de l'architecture vernaculaire domestique. Cette maison est située dans le 
quartier de Al Balad (La Médina). Il s'agit d'un immeuble de quatre étages occupant une 
parcelle de terrain de 19 x 12,7 m (Figure 5-16). Il a été utilisé par une grande famille, mais 
personne ne vit actuellement dans cette maison. La tradition, les aspects climatiques, 
l'intimité et la séparation de la vie publique et la vie privée ont dicté l'aménagement 
intérieur de cette maison. De manière générale, la flexibilité d’utilisation de l'espace au 
cours d’une journée, l'ouverture des façades, la ventilation et l'éclairage naturel, tels une 
réponse au climat chaud et humide, sont les principales caractéristiques des maisons 
traditionnelles en ce lieu. 
 
Figure 5-16 : la façade pr incipale et les coupes de la maison Al -Shafie dans la vieille 
Djeddah. Dans la maison traditionnelle, la ventilation transversale , représentée par les 
lignes bleues, est efficace car elle se diffuse  ;  par l 'auteur et [Laboratoire S.G.U 2005-2013]. 
5-6-1-1 Rez-de-chaussée : 
Le rez-de-chaussée de la maison Al-Shafie était un espace semi-privé qui comprenait les 
entrées principales, le hall d’entrée, le bureau de la famille, les escaliers, les toilettes et les 
espaces dédiés aux domestiques. 
5-6-1-2 Premier étage : 
L’espace des invités était constitué d’une grande pièce divisée en deux parties par une arche, 
un salon de thé, une boutique et un hall d’entrée. Cet endroit était une zone couverte de 
tapis et les chaussures étaient habituellement ôtées dans cet endroit. 
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5-6-1-3 Deuxième étage : 
Les deuxième, troisième et quatrième étages constituaient les espaces de vie de la famille. 
Ils étaient similaires les uns aux autres. Chaque étage était composé d’une grande pièce 
familiale au-delà d’un living de taille moyenne, des chambres familiales, des cuisines et des 
toilettes (Figure 5-17). Dans les espaces familiaux, il y avait également une autre chambre 
d’invités pour la femme, au second étage. Cette maison est un prototype de la vieille Ville de 
Djeddah, exprimant les fonctions d’un espace d’intérieur (Figure 5-18). 
 
 
Figure 5-17 : la perspective intérieure de la maison Al -Shafie ; à gauche : la chambre 
d’invités ; à droite : le living room ; [ Laboratoire S.G.U 2005]. 
 
Figure 5-18 : les plans des différents étages de la maison Al -Shafie par l'auteur et 
[Laboratoire S.G.U 2005-2013]. 
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5-6-2 Motif urbain d’un habitat traditionnel de Djeddah 
En somme, l'urbanisme de l'architecture traditionnelle de Djeddah a été influencé par de 
nombreuses références culturelles et sociales, tout comme l’architecture de Hedjaz au cours 
des siècles, bien que de nombreux historiens considèrent l'influence de la culture turque et 
égyptienne comme les plus importantes [BATTERJEE, 2010]. L'aménagement de la ville est 
composé de deux zones urbaines distinctes : la zone commerciale -le point central de la ville- 
et le quartier résidentiel, qui s'étend particulièrement autour de la place du marché 
commercial. La disposition des rues répond aux conditions climatiques ; orientée vers le 
Nord-Ouest afin de bénéficier des vents dominants, la ville démontre une transition 
progressive des espaces publics du marché vers des voies piétonnes jusqu’aux impasses 
semi-privées et l'intimité des maisons. Le système de rues intérieures dans le quartier 
résidentiel est conçu pour faciliter la circulation des piétons et des animaux. Les ruelles 
étroites et sinueuses sont en harmonie les unes avec les autres, et fournissent de l'ombre et 
de l'air froid canalisé pour les piétons [ALHARBI, 1989]. 
La répartition hiérarchique des rues et leur largeur dépendent de leur fonction et de leur 
emplacement. Les rues les plus larges se trouvent à la périphérie de la ville et se rétrécissent 
lorsqu’elles atteignent le centre du quartier. Les ruelles sont étroites, avec une largeur de 
deux mètres, tandis que d'autres rues dans le quartier du marché, à la périphérie, ont une 
quinzaine de mètres ou plus de largeur. Les ruelles étroites forment parfois une série 
d'espaces semi-privés [BATTERJEE, 2010]. Ce sont ces ruelles qui ont réussi à atteindre la zone 
résidentielle. Les rues entre les maisons dans les zones résidentielles étaient de toutes 
petites allées, principalement utilisées par les piétons. Leur largeur a été mesurée selon la 
capacité du propriétaire des maisons d’ouvrir leurs portes et fenêtres librement [RAGETTE, 
2003]. 
Ces voies étaient si étroites que les balcons de bois en encorbellement de certaines maisons 
étaient suffisamment proches pour que les femmes puissent tenir une conversation de 
groupe, chacune assise derrière son Rowshan sans être vue de l'extérieur. En effet, la vie 
privée est une question très importante, quelle que soit la culture. Ce fait peut être 
démontré de manière significative à Djeddah dont l’architecture traditionnelle a été 
spécialement conçue pour les femmes, dans la culture Hedjazi en particulier, comme dans 
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les sociétés islamiques en règle générale. C’est un facteur très important qui influence la 
conception architecturale locale dont nous avons discuté dans le 3ème chapitre. Il est du 
devoir de la femme musulmane de porter des vêtements modestes et de ne pas révéler 
certaines parties de son corps à des hommes qui ne sont pas reliés à elle, mais ce point est 
devenu un sujet de controverse. 
Par conséquent, l'architecture traditionnelle des maisons a été conçue afin de répondre à 
deux besoins : religieux et culturels. Les ouvertures de fenêtres et ses traitements, tel que le 
Rowshan lui-même, démontrent un bel exemple de l'unification de la conception et de la 
fonction, entendons ici la fonction sociale. Les femmes peuvent facilement regarder dans la 
rue, observer les autres et même interagir avec eux, sans être elles-mêmes aperçues 
[ALHARBI, 1989]. 
5-7 La situation actuelle  
Au cours des cinq dernières décennies, la vieille ville a connu de nombreux changements. Les 
activités urbaines mixtes de la zone centrale de Djeddah ont généré des charges de trafic 
importantes dans un réseau initial de rues étroites et sinueuses, conçu uniquement pour les 
piétons. Les décisions drastiques, ayant pour but d’introduire la circulation automobile dans 
la vieille ville de Djeddah en construisant de nouvelles routes, ont eu pour conséquences sur 
ces zones de déprécier leur valeur historique et environnementale, les ramenant au niveau 
des quartiers résidentiels. 
Ces changements ont eu non seulement lieu à la périphérie de la vieille ville, mais aussi dans 
le vieux quartier, où les anciens bâtiments ont été démolis et de nouveaux bâtiments ont été 
construits à leur place. De plus, les espaces ouverts des quartiers résidentiels sont devenus 
des espaces de stationnement. De nombreux immeubles de grande hauteur, ainsi que 
d'autres aménagements urbains, ont remplacé la plupart des maisons traditionnelles, 
notamment pour un usage commercial et professionnel, ce qui a eu pour effet de changer 
l'image de la ville historique, en particulier son bord de mer. 
Auparavant, les mosquées et les minarets dominaient l'horizon, comme dans d'autres villes 
islamiques, mais aujourd'hui cela a changé pour laisser place à des bâtiments modernes de 
grande hauteur, dans un style international de construction, en béton armé, acier, verre, etc. 
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À la fin des années 1940, la géographie sociale de la ville était presque délimitée, et les 
images urbaines globales du Sud, de l’Est et du Nord étaient établies. Les résidents à revenu 
élevé étaient peu susceptibles de résider dans la vieille ville en raison du manque de 
services. De plus, les familles à faible revenu n’avaient pas les moyens de s'installer dans le 
Sud ou l'Est  de la ville, à l’exception de quelques enclaves, en raison des prix élevés des 
terres et un manque de biens non-affectés. Presque toute la croissance urbaine de la ville, 
ainsi que les nouveaux développements, suivaient cette configuration. 
Malheureusement, la pression de l'expansion urbaine - causée notamment par 
l'augmentation de la population en raison du niveau élevé de la migration -, l'augmentation 
de la richesse du pays associée à d'importants mouvements de capitaux d'investissement 
dans la construction et la spéculation immobilière ou encore la modernisation ont eu pour 
conséquence  l’expansion précipitée de la ville et les changements drastiques et soudains de 
grande ampleur.  
Ainsi apparaissait une situation à laquelle les gens et la communauté ne pouvaient pas faire 
face. Une vaste gamme de modèles entièrement nouveaux de construction a alors 
commencé à émerger [ALHARBI,1989]. 
En raison de l'augmentation du nombre de voitures, la hiérarchie des rues piétonnes s’est 
détériorée. Dans certaines régions, en particulier celles à la périphérie et à la transition de la 
ville, les rues sont devenues larges et relativement simples, ainsi que parfois disposée selon 
une grille (Figure 5-19). Ces dernières sont notamment présentes dans les zones prévues par 
la municipalité et occupées par tous les niveaux de revenu, en particulier moyens à élevés. 
Dans ces secteurs, la voiture est devenue le principal mode de transport. 
 
 
Figure 5-19 : à droite:  des rues (25m de large) au beau milieu d’un quartier résidentiel ; par 
l’auteur. A gauche : un plan urbain actuel et les quartiers résidentiels de Djeddah ; source : 
Google Maps.  
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Actuellement, les voitures sont introduites dans toutes les parties du quartier créant une 
situation de conflit entre les piétons et les véhicules. De nos jours, la rue, initialement 
conçue pour la circulation des piétons, est utilisée pour les voitures et est principalement 
utilisée par ceux qui veulent éviter les embouteillages et des retards sur les routes 
principales. En revanche, nous pouvons observer que les habitants ne peuvent pas se 
déplacer sans voiture. 
5-8 Les modèles de bâtiments actuels  
Les immeubles d'appartements sont dispersés dans les zones contemporaines. 
Actuellement, les villas sont le type de logement le plus souhaitable par les familles 
saoudiennes à Djeddah. Leur nombre augmente dans les régions développées. 
 
Il est intéressant d’observer que depuis la fin des années 1960, un changement dans la 
composition de la famille a commencé à prendre place : en effet, le noyau familial restreint 
devient de plus en plus fréquent, étant donné que la plupart des jeunes Saoudiens 
choisissent de vivre de façon autonome après le mariage. Ainsi, le nombre d'unités 
résidentielles urbaines est en augmentation, chaque année. Nous pouvons diviser les types 
d'habitats, d’un point de vue contemporain, en trois différents modèles : 
5-8-1 Les bâtiments d’appartements  
Les immeubles et les appartements ont conservé leur forme caractéristique : on y retrouve 
une entrée principale, rarement deux. L’espace des hôtes se trouve près de l'entrée et de 
l’espace familial, vers l'arrière de l'appartement. Il est à noter ici que l'usage spécifique de 
l'espace des appartements contemporains conduit à l’apparition de nombreux types de 
pièces dans les grands appartements, notamment l'augmentation des espaces tels que les 
couloirs, qui sont utilisés uniquement pour la circulation (Figure 5-20). Il y a eu une 
augmentation considérable de la superficie totale des appartements. 
 
 




Figure 5-20 : emprise d’un bâtiment d’appartements  par rapport à sa parcelle . 
5-8-2 Les villas détachées 
Les villas sont pratiquement uniformes dans chaque quartier de la ville. On y retrouve 
toujours l'accueil, la salle à manger et le domaine d'hôtes à l'avant du rez-de-chaussée, 
suivie par la cuisine et l'escalier. Les chambres sont situées au premier étage. La fonction 
spécifique d’une pièce, comme le terme salle à manger, salon, ou autre, est plutôt adoptée 
dans les villas que dans les autres types de logements de la ville (Figure 5-21). Il a été 
constaté que la superficie moyenne de la villa dans les quartiers actuels dépend de la 
superficie de la parcelle, et nous observerons plus particulièrement cette théorie dans la 
section consacrée au questionnaire (sondage). 
 
Figure 5-21 : emprise d’une villa détachée par rapport à sa parcelle .  
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5-8-3 Les villas attachées (Duplex) 
Suite à l’autorisation de la municipalité concernant la possibilité de diviser la terre en petites 
surfaces, mais avec 12 m de largeur minimale, de nouveaux modèles d'habitat ont pu être 
observés dans les quartiers contemporains : les villas ou duplex attachés (Figure 5-22). 
L'avantage de ce type de foyers étant de pouvoir joindre l’unité à la façade de l’un de ses 
voisins, en plus de fixer le rez-de-chaussée à l'arrière (tableau 5-2). 
 
Figure 5-22 : emprise des villas attachées par rapport à leur parcelle .  
 













































Tableau 5-2 : informations des modèles de logement, et le ratio de la surface par étage.  
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A partir de ce que nous venons de voir quant aux différentes typologies de logements, nous 
avons dû mettre en place une méthodologie particulière adaptée à cette diversité de bâti qui 
nous permettrons de mettre en évidence les différences de satisfactions climatique,  socio-
culturelle et de confort selon le type d’habitat considéré. 
5-9 Le Concept de Post Occupancy Evaluation (POE) 
« L’évaluation après occupation » (POE) peut être considérée comme les activités et 
processus d’évaluation systématique de la performance du bâtiment après qu’il ait été 
construit puis occupé depuis une certaine période time [PREISER, RABINOWITS ET WHITE, 1988]. 
Cependant, dans l’interprétation des performances des bâtiments, plusieurs écoles de 
pensée distinctes ont émergé. 
5-9-1 Histoire de la méthode POE, revue de littérature  
Dans les années 1960 et 1970, la méthode POE (Post-occupancy evaluation, soit l’évaluation 
conséquente à l’occupation d’un bâtiment) était utilisée dans les études de cas individuels 
du secteur du logement public et étudiant en Europe, au Canada et aux États-Unis      
[VISCHER, 2002]. L'évaluation consistait principalement à collecter des informations 
concernant les occupants et les bâtiments au moyen de questionnaires, d'entretiens, visites 
de sites et observations de terrain. Avec une démarche logique et les résultats bénéfiques de 
la POE, la méthode fut ensuite, au milieu des années 1980, appliquée au commerce de 
l’immobilier et aux bâtiments faisant office de bureaux. Les informations conséquentes de la 
POE ont été utilisées par les organismes publics pour appuyer les critères de conception et 
les directives. Des programmes POE ont été menées par un certain nombre d'équipes de 
projet après construction, afin d'identifier les leçons apprises par l'analyse des résultats                      
[KHALIL ET HUSIN, 2001]. 
En 1989, MARANS et YAN [MARANS ET YAN, 1989] ont analysé le confort intérieur de 13 
immeubles de bureaux, via les méthodes d'analyse de corrélation de Pearson. Ils ont conclu 
que la satisfaction par rapport à l'espace de travail corrélait avec la satisfaction par rapport à 
l’éclairage, au bruit, à la qualité de l’air, au chauffage et aux projets ainsi qu’à l'étendue de 
l’espace, la qualité du mobilier, la confidentialité, la couleur et la zone des murs/cloisons.   
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En 2009, Lai et Wong évaluent la qualité de l'environnement intérieur (QEI) d’immeubles 
résidentiels de Hong Kong pour examiner la perspective de l'acceptation de l'occupant 
autour de quatre aspects : le confort thermique, la qualité de l'air intérieur, le niveau de 
bruit et le niveau d'éclairage. Ils évaluent 125 occupants vivant dans 32 appartements 
résidentiels typiques, via un modèle de régression logistique multi-variée. Les résultats 
démontrent que l’acceptabilité de l'environnement global intérieur est affectée par 
l'acceptabilité de l'environnement thermique, acoustique, l'éclairage et la qualité de l'air. 
En 2012, FRONTCZAK et SCHIAVON examinent quel paramètre de l'environnement intérieur 
et quelle caractéristique de construction subjectivement évalués affecte le plus la 
satisfaction des occupants dans les immeubles de bureaux, plus spécialement aux États-Unis. 
L'étude a analysé les données d'un sondage en ligne administré à 52 980 occupants dans 351 
immeubles de bureaux de plus de dix ans par le Centre pour l'Environnement Bâti. L'enquête 
utilise des questions d’échelle de 7 points relatifs à la satisfaction des paramètres de 
l'environnement intérieur, à l'espace de travail et aux caractéristiques de construction. 
L'enquête révèle que l’occupant moyen du bâtiment était satisfait de son espace de travail 
et de construction. Les cotes proportionnelles ordinales de régression logistique montrent 
que la satisfaction de l'ensemble des 15 paramètres énumérés dans l'enquête a contribué de 
manière significative à la satisfaction générale des espaces de travail. Les paramètres les plus 
importants sont la satisfaction quant à la quantité d'espace (cote ratio CR 1,57 – intervalle 
de confiance (IC 1,55 à 1,59), au niveau de bruit (CR 1,27 – IC 1,25 à 1,29) et à l'intimité 
visuelle (CR 1,26 – IC 1,24 à 1,28). 
HEUI et LEE [HEUI ET LEE, 2010] effectuent une analyse dans le but d’évaluer la qualité de 
l'environnement intérieur liée à la satisfaction résidentielle dans la vieille construction de 
logements multifamiliaux. Leur étude compare et analyse à la fois les résultats des études 
techniques et de la satisfaction résidentielle quant à la qualité de l'environnement intérieur 
des appartements anciens, basée sur des études de cas. Deuxièmement, cette étude analyse 
la validité de l'évaluation de la QEI par rapport à l'évaluation de la qualité de 
l'environnement grâce à des analyses de régression multiple sur la satisfaction résidentielle 
et leur perception de l'environnement intérieur. Troisièmement, cette étude compare et 
analyse l'importance des facteurs de composition de la qualité de l’environnement de la 
maison, fixés par la perception d'habitation et l'avis des experts. 
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Une précédente étude en 2012 sur le confort de l’habitat palestinien par M. Haj Hussein a 
été réalisée avec un questionnaire de 56 questions divisées en 5 thèmes sur lequel une 
analyse fréquentielle a été adoptée car elle permet de donner des moyennes et déduire des 
tendances quant au sujet étudié. 
Récemment, une étude portant sur le confort thermique en relation avec les statuts sociaux 
dans la ville de Calcutta en Inde a été faite avec une méthodologie similaire à celle que nous 
avons sélectionné pour notre étude de cas. L’étude montre de la même façon que le rapport 
entre perception subjective (confort thermique) et pratique énergétique (utilisation des 
climatiseurs) n’est pas linéaire [Pellegrino, 2013]. 
5-9-2 Les facteurs principaux de la POE 
Il existe trois facteurs primaires à l’évaluation conséquente de l’occupation d’un bâtiment 
que nous allons décrire brièvement ci-dessous [RABINOWITS ET WHITE, 1988] : 
5-9-2-1 La Qualité de l’Environnement Intérieur 
Cette définition de la POE met un accent fort sur le confort et la satisfaction des occupants 
et peut encore être divisée en deux approches principales afin d’étudier à la fois : les 
mesures de l’enquête qualitative et quantitative. Bien que celles-ci soient souvent jumelées, 
la plupart des études privilégient souvent un type d'information à l'autre. Deux sujets 
d'intérêt particulier dans le débat sur la QEI au sens plus large sont la qualité de l'air et 
l'éclairage naturel [PRAKASH, 2005], (ANNEXE 1). 
5-9-2-2 La Vérification de la Performance  
L’intention première de la méthode POE est de vérifier les performances d’un bâtiment vis-
à-vis des prédictions du modèle de conception. C'est la forme la plus couramment utilisée 
dans le débat des bâtiments verts aux États-Unis. L’évaluation de la performance des outils, 
dans la liste de contrôle LEED (ANNEXE 2), les points du mesurage de l'eau (WEc4), la qualité 
de l'air (EQp1, EQc4), le confort thermique (EQc5), l'éclairage intérieur (EQc6), la lumière du 
jour (EQc7), la performance acoustique (EQc9), la mise en service (EAp1, ÉAc1), et la mesure 
de l'énergie (EAp3, EAC3) tombent sous l'égide de la POE. Cependant, la plupart de ces 
crédits sont structurés de manière à fournir l'infrastructure et les métriques semblables à un 
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champ très étroit axé sur un sujet unique de la POE, mais ils ne comprennent pas forcément 
l'analyse détaillée ou boucle de rétroaction que la POE exigerait [LEED-NC 2.1, 2005]. 
5-9-2-3 L’Étude Holistique 
Cette définition de la POE a bifurqué afin d'envisager une approche plus globale reliant les 
réponses comportementales humaines à la performance des bâtiments et de l'évaluation. 
Cette définition a gagné en popularité, comme mode d'évaluation aux Etats-Unis, au cours 
de la dernière décennie [JUNGSOO ET DEAR, 2006].  
5-9-3 Les facteurs secondaires de POE : 
Cependant, la QEI est composée de nombreux facteurs plus complexes qui peuvent avoir un 
effet sur les occupants, comme par exemple, le bruit, l'ergonomie, la qualité de l'éclairage 
artificiel et la couleur de la peinture utilisée, etc… Ce facteur rend l'étude de la QEI beaucoup 
plus complexe, et lors de l’état de l’art, il a été constaté que la plupart des études se 
concentraient sur l’un ou l’autre des aspects de la QEI, mais aucune d’entre elle ne 
comprenait plus de quatre conditions dans leur étude. 
5-10 Evaluation des données du sondage 
Le questionnaire est la méthode la plus simple et la plus efficace afin d’obtenir des 
informations quant au sujet de l’habitat et de l’habité. L’échantillon doit être grand et varié 
pour être le plus représentatif possible de la réalité. Pour cette thèse, le sondage, diffusé par 
le biais de Facebook et What’s App été rempli par plus de 1100 habitants (1127 exactement) 
et sachant que seule la ville de Djeddah est prise en compte dans cette étude de cas, seules 
537 réponses ont été retenues. Pour avoir des résultats les plus proches possible de la 
réalité, les formulaires incomplets n’ont alors pas été pris en compte. Ainsi seuls 384 
réponses complètes d’habitants de Djeddah ont été retenues. Le questionnaire, comptant 58 
questions, a été divisé en 5 thèmes (ANNEXE 3). 
5-10-1 Informations générales sur le bâtiment (Q1-Q10)  
Dans ce thème sont regroupées les questions portant sur les caractéristiques de chaque 
bâtiment tel que son âge, la superficie, le nombre de façades, de pièce, etc. 
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5-10-2 Qualité de l’air et ventilation (Q11-Q28)  
Dans cette partie, il est question du ou des systèmes de ventilation (naturelle et/ou 
artificielle), de climatisation par rapport à leur facteur d’utilisation, de l’humidité de l’air, des 
odeurs, etc. 
5-10-3 Ambiances lumineuses (Q29-Q34) 
Les ambiances lumineuses telles que perçues par les habitants sont étudiés à travers 
quelques questions portant sur la qualité de l’éclairage naturel, artificiel, utilisation 
d’ampoules basse consommation, etc. 
5-10-4 Satisfactions quant au confort socio-culturel et climatique (Q35-Q49) 
Après avoir obtenu des renseignements sur les paramètres généraux des bâtiments et du 
confort climatique, nous avons voulu connaître l’avis subjectif des occupants quant à ceux-ci 
puis les mettre en relation notamment avec des questions sur les factures minimum et 
maximum. 
5-10-5 Information personnelles sur les sondés (Q50-Q58) 
Ces questions nous renseignent sur les personnes ayant répondu au sondage comme leur 
âge, la profession, etc. Ce qui nous permet de comparer les différents profils de personnes 
ayant répondu au sondage. Ainsi cela nous permet de mettre en relation les satisfactions 
avec leurs profils, notamment s’ils sont propriétaires ou non du logement, etc. 
L’utilisation des réseaux sociaux a été motivée par le nombre conséquent d’utilisateurs de 
ces moyens de communication dans le monde arabe et de l’intérêt porté à ceux-ci, 
notamment lors du printemps arabe, où un peuple entier s’est soulevé contre son 
gouvernement par le biais de ce media. Plus de 25% de la population saoudienne36  utilise 
                                                     
36
D'après l'estimation de la population saoudienne à 29 994 272 habitants. Central department of statistics and 
information - Key indicators 
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possède un compte Facebook (Figure 5-23), de plus il est plus facile de gérer un sondage sur 
internet tout en étant à distance. 
 
Figure 5-23 : Facebook : un média largement utilisé en Arabie Saoudite . 
Le sondage a été réalisé en arabe afin de pouvoir être compris par un maximum de 
saoudiens. Pour d’obtenir des résultats avec lesquels il est possible d’établir des moyennes, 
une méthode d’analyse fréquentielle a été mise en place, elle est particulièrement adaptée à 
ce type de statistiques afin de comparer les différents taux de satisfaction pour les 
paramètres étudiés. A partir de ces données, il a été possible de calculer des moyennes et 
d'obtenir des tendances. 




𝑥  étant la moyenne arithmétique recherchée. 
∑𝜔𝑖𝑥𝑖  étant la somme des nombres de personnes multiplié par le niveau de satisfaction (ou âge, ou facture…) 
∑𝜔𝑖 étant la somme des habitants concernés. 
Sur les 58 questions posées, seules quelques-unes ont été choisies pour l’analyse, les autres 
résultats ayant été gardés pour de futures recherches sur le sujet. Plus spécifiquement, nous 
nous sommes limités aux questions 35 à 49 du questionnaire proposé, liées au sentiment de 
satisfaction des habitants sur leur habitat (intimité visuelle, sécurité et confort 
environnemental). 
Il n’y a pas eu de questions sur le rowshan car il reste relativement rare, en effet il n’est plus 
présent dans l’architecture contemporaine, le sondage avait peu de chances de toucher des 
personnes disposant d’un rowshan. 
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5-10-6 Données générales 
Les réponses retenues portent alors sur 384 personnes, 216 habitant un appartement   
(56%) : dont 81 dans un appartement situé dans la maison familiale, 136 dans un 
appartement en immeuble, puis sur 114 personnes vivant dans un logement détaché (30%) : 
102 dans une villa et  12 dans un palais, et enfin 54 personnes habitant une maison 
mitoyenne (14%), (voir Figure 5-24). D’après le sondage, on trouve alors une majorité de 
personnes habitant dans un appartement (y compris dans une maison familiale). L’âge 
moyen des sondés est de 34 ans, près de 45% sont des femmes. 
 
 
Figure 5-24 : Répartition des types de  logements ;  par l’auteur . Les statistiques récoltées 
sont conformes à celles collectées par un chercheur [Azzouz en 2013] . 
 
Les plus vieux logements sont les villas détachées avec un âge de  15 ans en moyenne, tandis 
que les plus récents sont les maisons mitoyennes avec 12,9 ans en moyenne. Les 
appartements quant à eux se situent entre les deux avec 13,6 ans en moyenne (Figure 5-25). 
Au vu de ces différences, on pourrait alors penser que les villas détachées sont les logements 
les moins performants et les moins isolés de tous. Pourtant 42% sont isolées ainsi que 50% 
des maisons mitoyennes alors que seuls 18% des appartements le sont. Cela peut être 
expliqué en partie par le fait que les propriétaires des appartements ne vivent pas forcément 
dedans et louent leur bien alors que la majorité des habitants de maisons individuelles (plus 
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appartements sont locataires, ce qui peut en partie expliquer le fait que les occupants sont 
seulement  de passage  et n’y resteront qu’à court terme. De plus la forte demande de 
logements au cours des dernières années a conduit à une hausse des prix, ce qui rend plus 
difficile l’accession à la propriété. On peut noter aussi une différence de richesse pécuniaire 
de ces différentes personnes : ceux habitant de grandes maisons sont généralement plus 
aisés que ceux habitant des appartements et ont en conséquence plus de moyens pour 
améliorer le confort de leur habitat (Figure 5-26). 
 
Figure 5-25 : Répartition de l’âge des logements (global)  ; par l’auteur.  
 
Figure 5-26 : Le mode d’accession au logement en fonction du type, De gauche à droite : 
Appartement, maisons détachées, maisons mitoyennes.  
Les villas détachées (en comptant les palais) sont les plus grands logements étudiés avec une 
moyenne de 578 m2 habitables, suivis des maisons mitoyennes avec plus de 368 m2 en 
moyenne. Le type d’habitat le plus petit est donc l’appartement avec 216 m2 de surface 
habitable moyenne, seuls 6% des logements font moins de 100 m2 ce qui est largement 
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sont donc très particulières dans les pays du golfe et ne peuvent pas être aisément 
transposées d’un pays à l’autre (Figure 5-27). 
 
Figure 5-27 : Taille des logements (global)  ; par l’auteur.  
L’appartement étant le mode d’habitat majoritaire, la plupart des personnes vivant en 
appartement ont répondu qu’ils ne disposaient que d’une façade principale, ce qui explique 
le chiffre de 49% des logements tiré de l’enquête (Figure 5-28).Cependant, il faut corriger ce 
chiffre par le fait que les habitants ne compte que leur façade principale et oublient très 
souvent les autres façades qu’ils n’utilisent que très peu, par exemple là où la climatisation 
est placée. Ce qui a été confirmé par certaines personnes sondées.  
 
Figure 5-28 : Nombre de façades principales par logement selon le sondage ; par l’auteur.  
La majorité des sondés habitent loin de leur travail, ils sont généralement près des services 
tels que des centres commerciaux et de leur famille. Cela dénote une utilisation régulière de 
la voiture particulière et ce quel que soit le type de logement habité. 
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5-10-7 Satisfaction des habitants 
Ce sondage permet de comparer les taux de satisfaction moyenne notés de 1 (pas satisfait) à 
7 (totalement satisfait) [Emery, 2005] comme décrit dans la partie I (Tableau 1-2), entre les 
différents types d’habitat de Djeddah pour les différents facteurs physiques affectant le 
confort : l’humidité, l’odeur de l’air, le bruit de la climatisation, la ventilation naturelle, 
l’éclairage artificiel et l’éclairage naturel (Figure 5-29). 
 
Figure 5-29 : La répartition des satisfactions de confort pour les 3 types d'habitat.  
5-10-8 Consommation énergétique 
Les appartements semblent être le type d'habitat où la satisfaction est la plus basse, ce qui 
pourrait être expliqué par le fait que ce type de logement n'est isolé que dans 18% des cas, 
et ne bénéficie de doubles vitrages que dans 12% des cas. Pourtant c'est l'appartement qui 
utilise le moins d'électricité pendant les pics de consommation qui a la facture la plus   
élevée : 6,30 euros par mètre carré soit 22,05 kWh/m2/mois, mais c’est aussi le type 
d’habitat le plus petit en terme de surface, ce qui engendre des factures sensiblement 
équivalentes à celle des villas détachées (Tableau 5-3). Cependant ce chiffre est une 
moyenne et peut largement varier d'une habitation à l'autre. Les villas détachées 
apparaissent comme les moins consommatrices en matière d’énergie, 50% d’entre elles sont 
isolées et leur très grande taille permet de baisser le coût au m² par rapport aux autres 
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Le taux de satisfaction moyenne quant à l'inertie thermique des appartements est 
relativement bas : 3,82/7 contre 4,21 pour le villas détachées, mais la dernière place revient 
aux maisons mitoyennes qui satisfont peu les habitants avec une moyenne de 3,52/7. 






Appartements 216 6,35 265 
Villas attachées 368,5 3,6 150 
Villas détachées 578 2,94 122 
Tableau 5-3 : Valeurs moyennes de consommation selon le type de logement et la surface . 
Nous avons calculé la consommation d’énergie moyenne annuelle avec la consommation 
d’énergie mensuelle multipliée par douze.  
5-10-9 Différences de satisfaction selon l’orientation du logement 
Il faut cependant prendre en compte l'orientation des logements étudiés, ainsi il est possible 
de déduire plus aisément les causes possibles provoquant des inconforts ou au contraire une 
satisfaction élevée. En comparant les taux de satisfaction moyens, on se rend compte sans 
surprise que c'est la façade Nord qui est jugée la plus confortable (avec 4,65/7) ce qui est en 
lien avec le fait que les habitants déclarent préférer la façade Nord pour plus de 60% des 
habitants. La façade Sud est moins appréciée avec un taux de satisfaction moyen de (4,59/7) 
mais l'orientation jugée la plus mauvaise au niveau du confort physique est l'Est             
(Figure 5-30). 
 
Figure 5-30 : Le confort physique vu par les habitants en fonction de l'orientation.  
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Pour les façades Sud et Ouest on peut observer une certaine hétérogénéité quant à la 
distribution des taux de satisfactions. Cela peut en partie être expliqué par la situation des 
logements : par exemple pour l'orientation Ouest, certains n'ont pas de voisins et reçoivent 
donc les vents humides de l'océan et du soleil en fin de journée, cela va donc impacter la 
ventilation naturelle et le taux d'humidité des zones exposées, ainsi que la lumière du jour. 
Ceux qui ont des voisins assez proches vont par contre bénéficier d'un masque solaire et au 
vent qui va permettre aux habitants de pouvoir ventiler plus souvent et de ne pas recevoir 
trop d'air saturé en humidité. Les dispositifs architecturaux, comme par exemple le 
moucharabieh, viennent aussi impacter le niveau de satisfaction comme nous avons pu le 
voir dans la partie III de cette thèse,  ainsi avec des orientations telles que l’Ouest ou le Sud 
on peut avoir de grandes disparités de satisfaction (Figure 5-31) selon le bâtiment étudié, 
alors que pour une façade Nord, tous ces dispositifs n’auront pas autant d’impact sur le 
confort physique. 
Figure 5-31 : La distribution des taux de satisfaction en fonction de chaque paramètre pour 
une pièce orientée Ouest . 
5-10-10 Satisfaction sociale des habitants 
Nous allons maintenant voir quel rapport il peut exister entre les paramètres et le taux de 
satisfaction physique d’un habitant, et la satisfaction sociale, notamment le sentiment de 
sécurité et d’intimité des habitants. 




Figure 5-32 : Rapport entre satisfaction physique et satisfaction sociale.  Le diagramme 
montre que les personne s ont tendance à rechercher une intimité visuelle plutôt qu’une 
satisfaction au niveau climatique.  
 
On peut observer sur la (Figure 5-32) que les sentiments et sécurité et d’intimité sont très 
certainement liés : plus le bâtiment et l’environnement urbain intimisent les habitants, plus 
ils se sentent en sécurité. Par exemple plus on connaît ses voisins, plus les sentiments de 
sécurité et d’intimité sont renforcés, de plus nous avons mis en évidence dans la partie III 
que les moucharabiehs et les rowshans permettaient aux habitants d’observer ce qu’il se 
passe à l’extérieur tout en étant à l’abri des regards (Figure 5-15). Le confort physique est 
impacté par ces paramètres : les moucharabiehs permettent de ventiler, intimiser, apporter 
de la lumière, la forme urbaine permet de ralentir les mouvements de l’air et créer de 
l’ombre. Pourtant on observe cette dissociation de la satisfaction physique, de l’intimité et le 
sentiment de sécurité de l’habitant -vers 5/7 de taux de satisfaction, (Figure 5-34)- qui 
pourrait venir d’habitats et de tissus urbains, certes très intimes et sécuritaires, qui isolent 
trop de l’extérieur et finissent par être trop sombres, trop humides et mal ventilés. De plus 
dans certains nouveaux quartiers, c’est l’effet inverse qui se produit : peu de voisins et donc 
le soleil qui peut facilement pénétrer à l’intérieur d’un logement et le chauffer ainsi que le 
vent qui vient s’engouffrer, apporter l’humidité de l’océan, etc. 
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5-11 Analyses et comparaisons de données quantitatives sur 
le confort intérieur 
Une campagne de mesures a été effectuée sur 67 jours dans plusieurs espaces de différents 
logements entre Juin et Août 2013 dans la ville de Djeddah. Des enregistreurs « HOBO U12-
012 » ont été utilisés pour récolter des données plusieurs fois par jour (intervalle de 10 
minutes) sur la température en degrés Celsius de l’espace intérieur, le taux d’humidité 
relative en pourcentage de vapeur d’eau dans l’air et l’éclairement de la pièce en lux     
(Figure 5-33). Ces données ont ensuite été récupérées sur ordinateur à l’aide du logiciel 
(HOBOware) et ensuite importées, notamment sur Excel et sur (Autodesk Ecotect), logiciel 
de simulation thermique, acoustique, d’éclairement, etc. 
5-11-1 Conditions extérieures pendant les périodes d’étude 
 
Figure 5-33 : L’enregistreurs  HOBO U12-12. 
 
Les loggers HOBO sont équipés de plusieurs capteurs leur permettant de récolter les 
données recherchées. Le nombre de data loggers disponibles était de 3, ce qui a permis 
l ‘analyse simultanée de 3 logements différents. L’intérêt de prendre des mesures 
simultanées étant de pouvoir comparer le comportement des ambiances physiques des 
espaces mesurés avec des conditions climatiques strictement équivalentes (les 3 logements 
se situent à Djeddah). 
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5-11-2 Sites d’étude 
Pour l’étude des données quantitatives relatives au confort physique dans l’habitat à 
Djeddah (température, hygrométrie, éclairement), 3 pièces pour 3 logements ont accueillis 
les enregistreurs. Ces lieux ont été soigneusement choisis car ils représentent les 3 types 
d’habitats traditionnels à Djeddah avec des personnes aux mentalités et situations 
(notamment urbaine) différentes. 
5-11-2-1 Un appartement A (Figure 5-34) 
 
Figure 5-34 : Situation du logement A ; par l’auteur.  
Le premier logement concerné est un appartement (A) dont le séjour a été l’espace mesuré. 
Il est orienté à la fois au Nord et à l’Est. Il n’y a pas de voisins à l’Est sur au moins 300 m et la 
façade donne sur une voie de circulation de 16 m de largeur. Les deux façades sont ouvertes 
sur l’ extérieur et le dispositif utilisé pour masquer la lumière directe du soleil est un volet 
roulant extérieur empêchant pratiquement toute lumière, même indirecte, de pénétrer dans 
l’espace intérieur (Figure 5-35). 
 
Figure 5-35 : Emplacement de l’appareil de mesure ; par l’auteur.  
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5-11-2-2 Une maison attachée B (Figure 5-36) 
 
 
Figure 5-36 : Situation du logement B ;par l’auteur 2013 .  
 
Pour ce logement, la grande salle de séjour a été étudiée, orientée Est et Nord elle aussi, ses 
façades sont cependant moins exposées au soleil et aux vents car les façades sont assez 
proches de celles des voisins (la façade est seulement à 6 m de celle des voisins), de plus ces 
façades donnent sur un espace extérieur privatif avec une piscine prenant une grande partie 
de la surface. 
Ce logement a été choisi pour une raison particulière : l’habitant l’a conçu lui-même et a pris 
en compte ses propres besoins en matière de confort physique et social (Figure 5-37).  
 
Figure 5-37 : Emplacement de l’appareil de mesure ; par l’auteur.  
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5-11-2-3 Un appartement duplex C (Figure 5-38) 
 
Figure 5-38 : Situation du logement B ; par l’auteur.  
 
Ici aussi la pièce étudiée est le séjour de l’appartement, celui-ci est orienté Sud et Est avec 
une ouverture au Sud et des voisins situés de l’autre côté d’une ruelle de 4 m de largeur 
passant devant les deux façades. 
Notons que les habitants ont pour habitude de laisser fermer la salle de séjour et ne 
l’utilisent pas énormément. Ce détail est très important car il est susceptible d’influer sur les 
résultats (Figure 5-39). 
 








5-11-3 Mesures et interprétations 
Suite à un problème au niveau de la prise de mesures de luminosité dans le logement C, 
l’analyse des résultats en lux n’a pu être effectuée que sur les logements A et B. Les résultats 
de température et d’humidité relative n’ont cependant pas été affectés. 
Les logements ont tous des systèmes d’occlusion/ombrages, par exemple le logement A à un 
système de volet roulant, le logement B à un système de lamelles de bois qui vient fermer 
l’espace en hauteur pour garder son intimité par rapport aux voisins. 
5-11-4 La luminosité 
 
Figure 5-40 : Variation des niveaux d’éclairement ( lux) en fonction du temps sur une 
semaine, logements A et B.  
Sur la (Figure 5-40), on peut facilement observer que le logement A apparaît comme un peu 
plus lumineux en général que le logement B. Les pics de luminosité sont cependant atteints à 
des moments différents de la journée et le logement B apparaît comme plus régulier au 
niveau du niveau d’éclairement au long de la journée. Le 3ème jour, le logement B atteint à 
peine plus de 200 Lx maximum, alors que le niveau d’éclairement du logement A atteint 350 
Lx, ce qui représente un espace clair, cette différence peut être expliquée par le fait que sur 
la façade Est, le séjour du logement A n’a pas de masque créé par des voisins alors que sur la 
façade Est du logement B, le bâtiment voisin limite l’apport en lumière naturelle du séjour. 
L’irrégularité de la courbe d’éclairement du premier logement vient très probablement du 
fait du système d’occlusion : les volets roulants qui sont ouverts correspondantes aux grands 
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matin (car façade orientée est) la luminosité chute drastiquement. L’habitant étant un 
retraité qui reste à la maison une grande partie de la journée, cela appuie cette hypothèse. 
 
Figure 5-41 : De gauche à droite : le séjour A, le séjour B et le séjour C.  
Sur les photos de la Figure 5-41 on peut ressentir les ambiances lumineuses des 3 habitats, 
les séjours A et C paraissent alors peu clairs (surtout le logement A) alors que le séjour B 
paraît assez clair. On peut observer quand dans les deux cas (A et B) de figure, le niveau 
d’éclairement chute après-midi (12 : 00 : 00 PM) car les deux façades étant orientées Est, le 
soleil passe alors au zénith puis redescend à l’Ouest, tandis que la façade Nord capte en 
continu de la lumière avec un niveau d’éclairement maximum aux alentours de midi. En 
début d’après-midi, dans le logement B on peut noter un léger sursaut de luminosité vers 
13h tous les jours, ce qui correspond certainement à la lumière réfléchie par le mur face aux 
baies côté Est, de la lumière directe du soleil venant à partir de cette heure-ci de l’Ouest. Le 
regain de luminosité à partir de 17h pour le logement A correspond à l’allumage de 
l’éclairage artificiel, c’est pour cela que la courbe est relativement plate en fonction du 
temps à partir de ce moment. Le bâtiment B était vide au moment de cette capture, c’est 
pour cela qu’on ne détecte pas d’allumage d’éclairage artificiel. 
On peut également noter certaines différences au niveau des configurations spatiales des 
deux séjours : le séjour A est plus petit et semble être un peu plus clair au niveau des 
matériaux muraux que le séjour B. 
 
Figure 5-42 : Taux de satisfaction quant à l’éclairage naturel des logements et comparaison 
avec la moyenne de tous les sondés  






Logement A Logement B Logement C Moyenne générale de
tous les sondés
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En comparant les taux de satisfaction des deux familles quant à l’éclairage naturel, on voit 
que l’habitant du logement A l’a notée à 3/5 alors que l’habitant du logement B l’a notée à 
5/5, c’est à dire très satisfait (Figure5-42). On peut en déduire que le fait de ne pas avoir de 
voisins pour le logement A a apporté trop de lumière et ils doivent alors compenser cela 
avec le volet roulant tout au long de la journée ce qui provoque des inconforts et des 
contraintes. Ce changement quasi permanent de luminosité est facilement identifiable sur la 
courbe de la figure 5-40. On peut observer que malgré cela, les 3 habitants de nos cas 
d’étude sont tous au-dessus de la moyenne générale.  
L’apport de lumière naturelle est très influencé par la présence ou non de voisins et de 
systèmes pour intimiser les espaces, cette relation à l’intimité sera développée plus loin dans 
cette partie, mais cela indique déjà une forte propension à sacrifier le confort physique pour 
apporter de la satisfaction sociale. 
D’après le Tableau 5-4, issu du livre de Mme Dubois, nous constatons que le cas idéal de 
confort d’éclairement dans un logement se situe entre 2 et 5% de l’éclairement extérieur. 
 
Indicateur de performance Interpretation 
Facteur lumière du jour 
< 1 % 
1-2 % 
2-5% 

















Tableau 5-4 : les niveaux des confort lumineux dans l’espace intérieur  ;  [DUBOIS, 2001] .  
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5-11-5 Températures et humidité relative 
En plus de la luminosité, des données sur la température et l’humidité relative de chaque 
séjour étudié ont été récoltées pendant la campagne de mesures (Figures 5-43, 5-44, 5-45). 
Les valeurs ont été notamment intégrées sur un diagramme psychrométrique sur le logiciel 
AUTODESK Ecotect (servant notamment aux simulations thermiques dynamiques, 
rayonnement solaire, etc.) dont le fonctionnement et l’utilisation seront plus détaillés dans 
le chapitre 6 de cette thèse. Ceci afin de pouvoir les analyser facilement, cependant 
les zones de confort indiquées sur ceux-ci sont à prendre avec précautions, car elles sont 
surtout valables pour les ambiances extérieures [BOURGEOIS, WARD ET REINHART, 2011]. Les 
diagrammes psychrométriques sont un outil très pratique afin de définir l’ambiance d’un 
espace à partir de données simples comme la température et l’humidité relative de cet 
espace et permet donc de comprendre d’où peuvent provenir les sources d’inconfort et 
comment améliorer la qualité de vie de l’espace2. 
 
37  
Figure 5-43 : Diagramme psychrométrique avec les données du logement A intégrées  ; par 
l’auteur .  
                                                     
2 
“Paper 601 : Climate Analysis and Strategies for Bioclimatic Design Purposes” – 25
th 
Conference on Passive and 









Figure 5-44 : Diagramme psychrométrique avec les données du logement B intégrées  ; par 
l’auteur .  
 
Figure 5-45 : Diagramme psychrométrique avec les données du logement C intégrées ; par 
l’auteur .  
 
On peut observer d’après les figures 5-43 et 5-44 que le logement A paraît plus humide que 
le logement B. Malgré cela, l’ambiance thermique du logement A se rapproche plus de la 
zone de confort que celle du logement B. La répartition des températures et de l’humidité 
du logement C est comparable au logement B : entre un peu chaud et sec et un peu chaud et 
humide d’après la figure 5-45 mais la répartition est moins éparse pour le logement C et se 
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concentre en partie un peu chaude et sèche (warm dry). Le logement C semble avoir un 
conditionnement de l’air plus forcé que les autres car les valeurs tournent globalement 
autour d’une valeur fixe. Cette hypothèse semble très probable car les utilisateurs ferment 
généralement cet espace par rapport à l’extérieur, où la température se situait entre 28°c et 
30°c (voir Figure 5.4) et par rapport aux autres espaces intérieurs, ce qui limite les échanges 




Figure 5-46 : Facteur d’utilisation du système de climatisation noté de 1 (pas utilisé) à 7 
(tout le temps utilisé) des 3 logements étudiés  et de la moyenne de tous les sondés . 
 
Ces données sont comparées au sondage et notamment au facteur d’utilisation du système 
de climatisation (Figure 5-46). On peut y observer que l’habitant du logement B déclare un 
facteur d’utilisation de 5/7 tandis que les habitants des logements A et C, eux, estiment ce 
même facteur à 6/7. Cette donnée vient corréler la relation que nous avons conjecturée à 
propos des logements B et C précédemment. Le bâtiment B est, comme précisé auparavant, 
le seul des trois à bénéficier d’une isolation, celle-ci est extérieure ce qui explique la notation 
de l’habitant 6/7, (Figure 5-47) sur le fait qu’après l’arrêt de la climatisation, le logement 
garde sa fraîcheur, c’est l’effet d’inertie thermique : les matériaux de construction comme la 
brique, le marbre, gardent la fraîcheur du bâtiment car en contact avec l’intérieur et 
diffusent cette fraîcheur dès l’arrêt de la climatisation en absorbant les calories de l’air (des 
apports internes et externes). De plus nous pouvons remarquer que le logement B est aussi 







Logement A Logement B Logement C Moyenne
générale de
tous les sondés




Figure 5-47 : Installations de l’habitant du logement B pour préserver son intimité et 
comparaison du taux de satisfaction quant à ce paramètre par rapport aux autres habitants . 
Matériau Conductivité  
𝝀 (𝑾. 𝒎−𝟏. 𝑲−𝟏) 
Epaisseur e (m) 
Enduit intérieur 1,2 0,02 
Brique 1,7 0,2 
Enduit extérieur 1,2 0,02 
Tableau 5-5 : Matériaux composant les murs, leurs conductivité thermique et leur épaisseur 
pour les logements A et C. 
Matériau Conductivité 
𝝀 (𝑾. 𝒎−𝟏. 𝑲−𝟏) 
Epaisseur e (m) 
Enduit intérieur 1,2 0,02 
Brique 1,7 0,2 
Isolant (polystyrène) 0,042 0,07 
Enduit extérieur 1,2 0,02 
Tableau 5-6 : Matériaux composant les murs, leurs conductivité thermique et leur épaisseur 
pour le logement B . 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
215 
 
L’analyse des différentes compositions des parois extérieures nous permet de mettre en 
évidence la différence de résistance thermique entre les logements, en appliquant la 
formule suivante :  
𝑅 =  ∑
𝑒𝑖
𝜆𝑖
+ 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠𝑒 
R étant la résistance thermique recherchée (en m
2
.K/W) 
e étant l’épaisseur des matériaux (en m) 
λ étant la conductivité thermique des matériaux (en W/M/K) 
Rsi et Rse étant les résistances thermiques surfaciques (on prendra des valeurs normatives 
de Rsi = 0,13 et Rse  0,04  m2.K/W). On obtient alors, suivant les tableaux 5-4 et 5-5, pour les 
logements A et C : R = 0,32 m2.K/W  et pour le logement B : R = 1,98 m2.K/W. 
Les logements A et C sont assez représentatifs des habitats actuels à Djeddah, seuls 28,7% 
des logements sont isolés selon le sondage, moins de 1 sur 3, ce qui donne des factures 
élevées pour la plupart des habitants car l’utilisation de la climatisation quasi permanente 
est alors obligatoire (Figure 5-48). 
 
Figure 5-48 : Sensation de confort thermique une fois la climatisation stoppée, comparaison 
avec la moyenne de tous les sondés  ; par l’auteur.  
Toujours d’après les sondages, on peut voir que le logement B qui est le plus grand de tous 
(700-900m2), est pourtant celui qui a la facture maximum la moins élevée (701-1000 RS), que 
l’on peut mettre en relation avec le fait que ce soit le seul des trois à bénéficier d’une 









Logement A Logement B Logement C Moyenne
générale de tous
les sondés
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5-11-6 Satisfactions sociales 
Pour le logement B, des protections ont été installées afin de préserver l’Intimité visuel de 
l’habitant par rapport aux voisins, notamment au niveau de l’ouverture de la piscine    
(Figure 5-49).  
 
Figure 5-49 : Installations de l’habitant du logement B pour préserver son intimité visuelle 
par rapport à son voisin, ce dispositif  fait office d’ écran.  
L’habitant du logement B est celui qui déclare être le plus satisfait par rapport au sentiment 
d’Intimité visuel dans l’habitation. Ce cas est très particulier car il bénéficie d’un confort 
physique et social tous deux très élevés (Figure 5-50, 5-51). 
 
Figure 5-50 : Comparaison de la satisfaction quant à la sensation d’intimité visuelle pour 
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Figure 5-51 :  Taux de satisfaction des habitants par rapport à la sécurité du quartier .  
Nous pouvons voir ici une corrélation entre la satisfaction physique et les deux facteurs 
sociaux qualifiés au niveau de la satisfaction (sécurité et intimité) semblable à celle observée 
dans la partie suivante (Figure 5-52)  : si le confort physique monte, le confort social baisse 
légèrement et vice versa. Ces trois cas d’études nous démontrent aussi l’importance d’avoir 
un large échantillon de personnes sondées pour affiner les résultats et mieux interpréter les 
cas particuliers, par exemple l’habitant du logement B qui obtient des résultats plus élevés 
que la moyenne. Cette personne a non seulement conçu lui-même son habitation mais l’a 
dupliquée (en symétrie) pour son frère. Il a dès le départ pensé au confort physique avec 
l’usage de fenêtres à double vitrages performants ainsi qu’une isolation par l’extérieur qui lui 
permet de profiter de l’inertie des matériaux de construction (la brique notamment), mais il 
a aussi pris en compte sa satisfaction sociale (notamment l’intimité) avec l’installation de 
dispositifs cachant la vue des voisins vers son séjour et sa piscine.  
L’intimité est un facteur très important pour les habitants de Djeddah, ainsi comme nous 
avons pu le voir précédemment des systèmes sont rajoutés aux habitations, pour le 
logement B ce système était déjà prévu dans la conception et sa configuration spatiale 
(espace extérieur relativement large du fait de la présence de la piscine) n’empêche pas trop 
la lumière du jour de pouvoir entrer dans les espaces intérieurs. Cependant dans les autres 
logements, différents dispositifs ont été mis en œuvre pour intimiser les espaces : pour le 
logement A c’est tout simplement un volet roulant comme nous l’avons vu précédemment 
et qui vient donc créer un inconfort par rapport à la lumière naturelle : 
pour le logement C, c’est un dispositif d’écran entre les deux maisons (la sienne et celle du 









Logement A Logement B Logement C
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du puits de jour (environ 2m), de plus cet élément ne reflète que très peu la lumière, ce qui a 
pour effet de diminuer la luminosité dans l’espace de séjour. 
 
 Figure 5-52 : Rappel de la courbe des satisfactions de la partie précédente.  
Les deux logements (A et B), de par leur situation urbaine et leur conception différentes, 
bénéficient d’ombrages sur les façades des espaces mesurés complètement différents 
(figure 5-53 et tableau 5-7). En effet, on remarque que les ombres sont beaucoup plus 
présentes et franches sur ces façades que pour le logement C qui est pourtant orienté de la 
même manière.  
 
Figure 5-53 : Ombrages des façades des logements A et B (réalisé avec Autodesk Ecotect) .  La 
courbe rouge représente les heures où l’éclairage direct est présent ; par l’auteur.  
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La principale raison de cette différence est la conception même des logements : le séjour 
(l’espace mesuré) de la maison B est semi enterré et les ouvertures donnent sur un espace 
extérieur avec piscine, sorte de cour privative qui est protégée sur sa hauteur de la vision 
des voisins. Cette configuration donne lieu à beaucoup de lumière naturelle entrante car 
l’espace est assez grand pour permettre à la lumière de pénétrer, tout en protégeant les 
façades de la lumière directe du soleil une grande partie de l’année. A contrario, les façades 
de la maison A donnent sur un terrain complètement dégagé, ce qui amène deux 
problèmes : l’éblouissement et la surchauffe due à l’absence de masques solaires. Cette 
configuration spatiale force les habitants à utiliser leurs volets roulants et donc se priver de 
toute lumière directe ou indirecte venant de l’extérieur, créant un inconfort certain    (voir 
tableau 5-7). 
HOUR Maison A  Maison B  
06:00:00 20% 100% 
07:00:00 0% 100% 
08:00:00 0% 70% 
09:00:00 0% 17% 
10:00:00 50% 0% 
11:00:00 50% 0% 
12:00:00 80% 80% 
13:00:00 80% 75% 
14:00:00 50% 72% 
15:00:00 50% 98% 
16:00:00 50% 100% 
17:00:00 50% 100% 
18:00:00 100 100% 
Tableau 5-7 : Taux d’ombrage (en %) des façades des maisons A et B selon l’heure, date 
choisie : 18 Juin, sur Autodesk Ecotect puis Excel  ; par l’auteur.  
 
Cela confirme alors que la configuration spatiale et urbaine d’un logement influe 
énormément sur la qualité des ambiances intérieures pour une même orientation                   
( Figure 5-54). 




Figure 5-54 : La création d’un système d’écran pour préserver l’ Intimité visuel le pour le 
logement C.  
 
5-12 Analyses de mesures in situ dans un habitat 
traditionnel 
 L'ensemble des résultats ont été obtenus à partir de relevés effectués dans une 
maison traditionnelle vide de toutes présences humaine et matérielle (Figure 5-55). Des 
données, liées à l'évolution de la température et de l'éclairement au cours d'une journée, 
ont ainsi pu être collectées sur seulement 48 heures, étant dû au fait que l'habitation soit 
rattachée à la mairie. Cette dernière n'a alors pu nous délivrer qu'une autorisation 
temporaire due au récent classement du quartier au patrimoine mondial de l'UNESCO. 
 
Figure 5-55 : La localisation générale du bâtiment examiné.  




Les mesures ont été réalisées à partir de 3 boîtiers, dont deux ont été placés dans chacune 
des deux chambres à l'étage chacune orientée plein Ouest. Les mesures ont alors été faites 
simultanément mais dans deux configurations différentes : l'une en considérant les stores de 
l'ouverture entièrement ouverts, et l'autre en les laissant fermés. Enfin, le dernier boîtier fut 
placé à l'extérieur, fixé sur un des murs (commun aux ouvertures des chambres), mais abrité 
par une calotte de protection évitant ainsi tout contact direct des rayons solaires avec le 




Figure 5-56 : le bâtiment sélectionné et les deux espaces intérieurs examinés  
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L'ensemble de ces résultats nous a permis de tirer les conclusions majeures suivantes : 
 Concernant l'évolution de la température, nous remarquons un écart de 4,5°C entre 
l'intérieur et l'extérieur de la pièce dans le cas d’un rowshan dont les stores sont 
entièrement ouverts. On peut supposer que cet écart pourrait toutefois être plus élevé, 
autrement dit une température plus basse à l'intérieur de la chambre, si la ventilation 
principale avait été ouverte, comme il est le plus souvent le cas lorsque la maison est habitée 
(ici, celle-ci étant inhabitée, la ventilation avait été obstruée par vitrage). Dans le cas 
contraire d'une ouverture dont les stores sont fermés, nous remarquons qu'une une 
température relativement constante se maintient dans la pièce (variation maximale de 4°C), 
(Figure 5-57). L’humidité quant à elle dépasse facilement les 75% d’humidité relative le soir 
avec le vent d’Ouest portant l’humidité de la Mer Rouge avec lui, ce qui aide au 
rafraîchissement par la ventilation par l’absorption de l’humidité par le bois constituant le 
rowshan. On peut en conclure qu’il existe de grandes possibilité de gestion des paramètres 
d’ambiances avec ce dispositif tant les différences sont flagrantes entre un rowshan ouvert 
et un autre fermé. 
Cela nous permet de conclure quant à une possibilité de maîtriser son environnement, en 
régulant à souhait la température ambiante en variant ou non l'ouverture des stores. 
 
Figure 5-57  : Variation des températures entre l’extérieur et l’intérieure . Nous observons 
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Concernant l'évolution de l'éclairement, nous considérons la hauteur du plan utile à 1m20, la 
hauteur à laquelle les enregistreur ont été placés. L’enregistreur placé dans la pièce avec le 
rowshan ouvert était placé à environ 3,50m de l’ouverture, l’enregistreur placé dans la pièce 
avec rowshan fermé était au niveau de ce dernier c’est-à-dire à moins d’un mètre de 
l’ouverture.  Nous remarquons que dans le cas d'une ouverture avec les stores entièrement 
ouverts, les variations à l'intérieur de la chambre suivent logiquement celles de l'extérieur, 
avec en moyenne un facteur 100 moindre dans la pièce. 
En revanche, pour une ouverture dont les stores sont fermés, l'éclairement reste quasiment 
constant et très faible (variation moyenne entre 11,8 et 24,6 lux). 
Nous pouvons, en comparaison, observer les résultats liés au boîtier extérieur où un 
maximum de 25 000 lux est atteint en début d'après-midi (vers 14h00), (Figure 5-58). 
Précisons, une fois de plus, que cette valeur est somme toute relative puisque le boîtier 
possède une protection le privant du rayonnement solaire direct. Dans le cas contraire, un 
maximum de 120 000 lux aurait pu être atteint. 
Ici aussi, nous remarquons qu'il est possible de maîtriser son l'environnement en régulant  
l'éclairement de la pièce par simple variation ou non de l'ouverture des stores (Figure 5-59). 
 
Figure 5-58 : L’éclairement sur la façade extérieure  
 
Figure 5-59 : L’éclairement à l’ intérieur des pièces mesurées  




Nous avons pu voir la relation qu’il existe entre la satisfaction physique et la satisfaction 
sociale. En effet dans la société de Djeddah, le côté social semble l’emporter sur le confort 
physique et ce phénomène est très visible avec les rajouts des habitants pour maintenir une 
certaine intimité dans leur habitat quitte à impacter fortement le confort visuel. De plus 
dans la plupart des cas ces dispositifs sont des rajouts inesthétiques, du bricolage qui ne met 
pas en valeur l’architecture. 
Le confort thermique est assez négligé car moins d’un logement sur trois est isolé, les 
habitants comptent sur leur climatisation pour réguler facilement les ambiances, ce qui est 
très visible sur le diagramme psychrométrique du logement C. Cependant, quelques 
personnes essaient de concilier les deux aspects du confort (physique et social) comme 
l’habitant du logement B en tentant d’isoler sa maison tout en créant un grand puits de jour 
avec une piscine abritée des regards indiscrets. 
Le défi de l’habitat durable en Arabie Saoudite et notamment à Djeddah, notre cas d’étude, 
sera donc de pouvoir concilier la satisfaction physique avec la satisfaction sociale, qu’aucun 
des paramètres ne fasse de l’ombre à l’autre. Cela passera non seulement par des formes 
urbaines adaptées à leur environnement physique immédiat, au climat et aux usages tout en 
gardant les sentiments d’intimité et de sécurité qui existent déjà, il y a donc beaucoup 
d’enseignements à retirer de l’architecture traditionnelle existante de la ville, cela passera 
aussi par des enveloppes et surtout des façades performantes inspirées elles aussi de 
l’existant mais sur lesquelles des améliorations en accord avec nos techniques et 
connaissances actuelles pourraient être effectuées afin de faire concorder le niveau de 
confort physique avec le niveau de satisfaction sociale. Comme nous l’avons déjà précisé 
dans le chapitre II (Figure 2-4),  le développement doit être compatible avec la durabilité, 
aux besoins sont associés des limites et au confort est associé la satisfaction. Les façades 
d’un logement sont les interfaces intérieur-extérieur qui déterminent la qualité des 
interactions physiques et climatiques et permettent le contrôle des ambiances intérieures 
(du confort) tout en étant essentielles dans le confort social car elles déterminent les 
interactions possibles ou non entre l’habitant à l’intérieur du logement et les 
passants/autres logements. 
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Les mesures in-situ effectuées nous ont permis de comprendre le rôle du rowshan et son 
importance dans les constructions traditionnelles en terme de confort et de régulation des 
ambiances. Nous pouvons supposer logiquement, enfin, que l'insertion de structures 
architecturales traditionnelles, telles que les rowshan et/ou moucharabieh, dans des 
constructions récentes pourraient permettre de réduire significativement les 
consommations énergétiques d'un foyer.  
 
  










Chapitre 6  
ÉTUDE VIRTUELLE DE LA PERFORMANCE DES FAÇADES DANS 
LA  VIEILLE VILLE DE DJEDDAH  
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6-1 Introduction  
Dans le chapitre précédent, nous avons réalisé une évaluation qualitative sur le confort et la 
satisfaction dans les espaces habités actuels. Suite à notre prise de connaissance des 
facteurs de confort et de satisfaction dans les espaces intérieurs, nous avons commencé à 
évaluer de manière quantitative les modèles urbains anciens et modernes de la ville de 
Djeddah, afin de savoir si son architecture traditionnelle était efficace ou non, ou bien s'il 
s'agissait d'une coïncidence. Nous avons commencé par développer une méthodologie qui 
nous aiderait dans l'évaluation de l'architecture traditionnelle de Djeddah, notamment en 
mettant au point une méthode expérimentale pour nous guider dans cette évaluation, 
comparant le modèle urbain traditionnel au modèle urbain contemporain et l'impact du 
rayonnement solaire sur les façades des bâtiments. Nous allons ensuite étudier les espaces 
intérieurs des habitats et l'effet des éléments de la façade destinés à minimiser le 
rayonnement solaire. Qui plus est, nous évaluerons la quantité de facteur de lumière du jour 
dans l'espace.  
6-2 Utilisation de méthodes de calcul pour évaluer l’impact 
du soleil et du climat sur les bâtiments 
En 2013, L.I. Filetóth  a énuméré les méthodes de calcul du facteur de lumière du jour et des 
niveaux d'éclairage naturel, au cours des 100 dernières années. Il en a ressorti que les 
résultats de calcul, fournis par la planification de l'éclairage naturel conventionnel et les 
schémas de conception pour intérieurs avec luminaires, ne sont précis que de 25 à 50% 
(Figures 6-1, 6-2 et 6-3). Les applications de logiciel conventionnels nécessitent des données 
initiales détaillées sur le projet, et par conséquent ne sont pas aptes à effectuer des calculs 
d'éclairage naturel explicites lors des étapes de conception. Il a indiqué que les mesures de 
modèle menées dans le ciel artificiel intègrent toutes les propriétés physiques des systèmes 
d'éclairage naturel et fournissent des résultats plus précis, mais ceux-ci nécessitent un 
précédent technique professionnel ainsi que des connaissances, au-delà du temps et du 
coût. Les méthodes d'éclairage naturel génératives sont conformes à la précision des 
mesures des modèles physiques, à la cohérence des schémas classiques d'éclairage naturel, 
et à la vitesse des applications logicielles. Les résultats peuvent être retenus et publiés 
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comme une application informatique, remplissant toutes les exigences de la pratique de la 
conception architecturale. Les informations de conception explicite sont alors disponibles à 
tous stades de la conception, en quelques minutes sans les connaissances d'experts. 
 
Figure 6-1 : Building Research Station (BRS), Rapporteur des composants du ciel pour une 
élévation manuelle verticale [http://personal.cityu.edu.hk/].
 
Figure 6-2 : Les sections et projections hémisphériques des facteurs de vue du ciel [Deroisy 
et  Deneyer 2013].  
 
Figure 6-3 : La distribution d'éclairage causée par les systèmes de transmission de la lumière 
(lumière réfléchie et traversée) , des lucarnes et de la lumière du jour combinés ; par 
l’auteur, d’après [FILETOTH, 2013].  
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En 2004, Andrew Marsh a étudié le Rayonnement solaire incident sur les façades de hautes 
tours d'habitation en utilisant la modélisation 3D et les logiciels d'études virtuelles (ou 
applications). Sa recherche se concentre principalement sur le potentiel de la rétroaction de 
prise de décision au cours des processus de conception, planification et construction. Il a 
présenté un procédé d'utilisation des masques d'ombrage et enregistré des données de 
rayonnement solaire horaire afin d'analyser et de visualiser les variations de rayonnement 
solaire incident sur les surfaces d’un bâtiment. Il a ainsi montré combien cette méthode 
possède un éventail d'autres applications, s’étendant de la planification du paysage à 
l'évaluation détaillée des solutions spécifiques d'ombrage, et peut être utilisée dans le 
processus de conception d’un bâtiment afin d'optimiser l'utilisation de l'ombrage et des 
vitrages de contrôle solaire (Figure 6-4). 
 
Figure 6-4 : Gauche: Un exemple de l'analyse in situ de l'efficacité de l'appareil d'ombrage 
sur les fenêtres incurvées. Droite : Évaluation solaire sur immeuble de grande hauteur; 
sources : [Marsh 2004].  
 
Redweik, Catita et Brito [REDWEIK 2011] décrivent comment évaluer le rayonnement solaire 
incident sur le modèle urbain à l'aide de l'application de modèle de rayonnement solaire 3D 
à échelle locale basée sur des données urbaines. Le but de leur étude est d'obtenir l'énergie 
solaire directe, diffuse et réfléchie qui atteint un point de paysage urbain générique, 
indépendamment de son emplacement sur un toit, sur le sol ou sur une façade. L’analyse, 
qui couvre une zone urbaine de 400x400m, et ré-échantillonnée dans un maillage de 1x1m, 
applique un nouvel algorithme d'ombre sur les toits, terrains et façades pour chaque trame 
de temps. Elle applique également le modèle de rayonnement solaire sur le calcul 
d’irradiation directe, diffuse et réfléchie pour chaque cellule de trame de 1x1m sur des 
surfaces non-verticales du toit et du terrain. Elle calcule enfin l'irradiation totale de chaque 
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grande colonne de 1 mètre de façade verticale, sur la base de la zone éclairée, à chaque 
trame temporelle moyenne. Les résultats, pour chaque période, sont intégrés pour la 
période de temps voulue, variant d'une heure à un an, laissant les étapes de temps 
également sélectionnables, ce qui permet plusieurs types de rayonnement solaire et 
l'observation des études. Ils ont utilisé l'application SIG (GIS) pour évaluer les moyennes 
mensuelles du rayonnement solaire sur un emplacement particulier, ainsi que pour 
cartographier le potentiel photovoltaïque des façades et des toits selon les catégories 
déterminées de potentiel (Figure 6-5 ). 
 
Figure 6-5 : Carte du rayonnement sans façade au 31 Janvier, sur la base de données LIDAR 
[Wh/m²]; source [Redweik, 2011]. 
 
En 2013, une étude de Deroisy et Deneyer [DEROISY AND  DENEYER 2013] met l'accent sur les 
aspects de l'éclairage naturel dans un contexte urbain. Une méthodologie y est proposée 
pour estimer la lumière du jour pour un aménagement urbain, la planification et les objectifs 
de politique. L'objectif est d'offrir des critères simples, et pourtant efficaces, pour 
l'aménagement du territoire, sachant que la forme exacte des bâtiments et des propriétés 
des façades ne sont pas connues à ce stade. La méthode est ensuite appliquée à un 
développement de haute densité à Bruxelles où les différents arrangements de volumétrie 
sont étudiés. L'impact est analysé pour chaque alternative et les améliorations d'une 
proposition finale modifiée pour les masses urbaines sont vérifiées (Figure 6-6). 




Figure 6-6 : Carte de la durée d'ensoleillement maximale pour la situation existante à 
Bruxelles ; par [Deroisy et Deneyer, 2013]. 
Le rayonnement solaire, responsable de la luminosité, est aussi un facteur prédominant dans 
la thermique du bâtiment. En 2013, Ahmed Muhaisen et Huda Abed [MUHAISEN ET ABED, 
2013] ont travaillé sur l'enquête de la performance thermique de la forme d’un bâtiment 
dans le climat méditerranéen de la bande de Gaza. Ils ont examiné la performance 
thermique des différentes formes de logements situés dans le climat méditerranéen de la 
bande de Gaza. L'étude est réalisée en utilisant les programmes informatiques ECOTECT et 
IES. Les résultats indiquent des effets thermiques importants dus aux proportions de forme. 
L'étude a conclu que le rapport surface/volume est considéré comme le principal 
responsable de la réponse thermique de différentes formes géométriques. La consommation 
d'énergie augmente au même taux que le rapport surface-volume (S/V) dans le climat 
méditerranéen de la bande de Gaza. Les formes convexes telles que les cours, en L et en U 
peuvent être utilisées comme des options préférables pour les arrangements de 
construction plutôt qu’une forme rectangulaire de même rapport (S/V). L'augmentation du 
rapport de profondeur dans des formes convexes a la capacité d'augmenter le pourcentage 
des façades ombrées qui contribuent à réduire l'énergie de chauffage et de refroidissement. 
Comme l’ont démontré Virginie Meunier, Marjorie Musy et Philippe Wolosyn, les brise-
soleils et autres stores occultant permettent de repenser stratégiquement l’apport de 
lumière naturelle dans l’espace intérieur de bureaux [MEUNIER, MUSY ET WOLOSYN 2003]. 
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Ajoutons à cela, le fait de pouvoir concevoir des moucharbiehs pleinement adaptés aux 
logements contemporains et prenant en considération tous les besoins d’éclairement que 
nécessitent les habitats, le moucharbieh a déjà été pensé et testé [BATTERJEE, 20 
09].  
Tout récemment, en 2014, un article présenté au PLEA  utilise les méthodes de simulation 
informatique pour tester un système de moucharbieh mobile dans son efficacité à limiter les 
apports solaires directs d’une part et à laisser passer suffisamment de lumière indirecte 
d’autre part pour limiter les besoins en éclairage artificiel et en consommation énergétique 
[KARAMATA, GIOVANNINI, VERSO ET ANDERSEN, 2014].  
6-3 Logiciels de simulation dans notre recherche 
Il y existe plusieurs logiciels adaptés à des simulations solaires (rayonnement et éclairement) 
comme Design Builder ou Solène38. Après avoir étudié les différentes possibilités de 
simulations d’éclairage naturel et de rayonnement solaire, nous avons décidé d’utiliser une 
suite logicielle adaptée et reconnue pour cet usage pour nos cas d’étude : AUTODESK BIM. 
6-3-1 AUTODESK BIM (Building Information Modeling)  
Le BIM est un processus qui implique la création et l'utilisation d'un modèle 3D intelligent 
afin d'informer et de communiquer les décisions d’un projet. La conception, la visualisation, 
la simulation et la collaboration permises par les solutions BIM d’Autodesk offrent une clarté 
plus grande à chaque phase du projet, et permet d'atteindre plus facilement ses objectifs.39 
6-3-1-1 Bases de données digitales 
Les solutions « Building Information Modeling » créent et exploitent des bases de données 
numériques en collaboration avec l'industrie du bâtiment qui représente traditionnellement 
des projets de construction au travers de dessins et d’informations supplémentaires, au-delà 
de ces illustrations, au moyen de notes et d’un cahier des charges. La technologie CAD a 
                                                     
38
 Solène est un logiciel développé par le laboratoire CERMA pour l’étude du rayonnement solaire et 
éclairement naturel dans les espaces urbains. www.cerma.archi.fr 
39
 www.autodesk.com/buildinginformation 
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automatisé ce processus, et la CAD orientée objet a étendu l'idée d'ajouter des informations 
à des illustrations et des graphiques en un logiciel. Le résultat entre les premiers systèmes 
CAD de graphiques et illustrations manuels et les systèmes CAD orientés objet étaient 
identiques : la création d'abstractions graphiques de la conception du bâtiment destiné. 
Les principes de « Building Information Modeling » sont d’améliorer cette relation. Les 
applications BIM commencent avec l'idée de capturer et de gérer l'information sur le 
bâtiment, puis présentent ensuite cette information comme sur les illustrations classiques 
ou de toute autre manière appropriée. Un modèle de données du bâtiment capture les 
données du bâtiment au moment de sa création, les stocke et les gère dans une base de 
données de construction, et les rend disponibles pour l'utilisation et la réutilisation de tout 
autre point dans le projet. Les dessins deviennent une vue dans la base de données qui 
décrit le bâtiment lui-même (Figure 6-7). 
 
Figure 6-7 : Composants et procédure de Autodesk BIM; source [ bexelconsulting.com]. 
6-3-1-2 AUTODESK REVIT  
Revit est le logiciel de Dessin Assisté par Ordinateur (DAO) utilisé pour la modélisation 2D et 
3D des espaces allant du tissu urbain à l’espace intérieur détaillé, à partir de métrés précis 
ou d’espaces totalement inventés. A partir de cette maquette virtuelle, il est possible d’en 
tirer des plans, des coupes, voire des détails à l’échelle, tout comme des vues 3D. 
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Le modèle ainsi obtenu peut être exporté vers d’autres logiciels compatibles BIM comme 
Autodesk Ecotect ou Vasari. 
6-3-1-3 AUTODESK Ecotect 
Autodesk Ecotect est capable de lire et d’importer plusieurs formats de dessins 3D 
informatisés, comme par exemple des .dxf, .dwg .gxml, très utilisés dans le monde de 
l’architecture et l’ingénierie. A partir de ces modèles et après les avoir correctement 
paramétrés, ce logiciel de simulation est capable de calculer et d’analyser plusieurs facteurs 
environnementaux dans le bâtiment : 
I- Calcul d’ombrage 
Ecotect nous permet de voir comment un futur bâtiment va projeter des ombres sur les 
environs, ou comment les bâtiments actuels projettent des ombres les uns sur les autres, un 
certain jour à une certaine heure ou toute l'année. Cette option permet de trouver la bonne 
forme du bâtiment et empêcher un ombrage prédominant. 
II- Rayonnement solaire 
Ecotect nous permet d'analyser le rayonnement solaire de manière très détaillée. Il est très 
important de considérer le rayonnement solaire pour tous projets, puisque c'est la plus 
grande source de gain de chaleur dans les bâtiments. Et bien sûr, il est très important, par 
exemple, pour la construction de panneaux solaires. Avec Ecotect, nous pouvons calculer 
l'exposition solaire et réaliser des graphiques de masque d'ombrage, vérifier la disponibilité 
solaire, calculer le rayonnement solaire disponible pour les tableaux photovoltaïque, etc… 
III- Analyse de la lumière du jour 
Ecotect peut être utilisé pour visualiser la performance de l'éclairage naturel des locaux et 
des espaces d‘un bâtiment. Nous pouvons calculer les facteurs de lumière du jour pour 
n'importe quel espace, voir combien les fenêtres laissent entrer la lumière du jour et quelle 
pièce est plus exposée à la lumière du soleil, à des jours et heures spécifiques. Pour ce faire, 
nous utilisons l'Analyse Éclairage dans l'onglet calculer. 
6-3-1-4 AUTODESK Vasari 
Autodesk Vasari est un outil de conception expressif et facile à utiliser pour la création de 
concepts de construction. Vasari va plus loin, avec une analyse intégrée de l'énergie et du 
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carbone, donnant un aperçu de la conception où les décisions les plus importantes sont 
faites. Et, quand il est temps de passer de la conception à la production, il suffit d’apporter 
simplement ces données de conception Vasari dans la plate-forme Autodesk Revit pour BIM, 
qui assure une exécution claire de l'intention de conception. Vasari est axé sur la conception 
des bâtiments conceptuels utilisant à la fois la modélisation géométrique et paramétrique. Il 
prend en charge la conception basée sur la performance par modélisation et l'analyse de 
l'énergie des fonctions intégrées40. 
Ces trois logiciels (Revit, Ecotect et Vasari) de la suite Autodesk BIM ont été utilisés afin 
d’évaluer les cas d’étude de cette thèse tant par rapport à l’éclairage naturel, c’est-à-dire le 
facteur lumière du jour et l’éclairement d’un plan de travail, qu’au rayonnement solaire 
incident et transmis. Nous allons voir de quelle manière ces modèles ont été conçus, simulés 
et analysés. 
Il est beaucoup plus aisé d’utiliser des logiciels simulation plutôt que construire des 
maquettes à l’échelle ou effectuer les calculs à la main pour calculer le FLJ et l’éclairement 
[BATTERJEE 2009]. Les simulations reproduisent un comportement physique relativement 
proche de la réalité [LI AND TSANG  2005]. 
6-4 Méthodologie d’évaluation 
L’évaluation des différents paramètres climatiques et de confort dont le taux de 
rayonnement solaire qui est la principale cause de surchauffe et d’inconfort ainsi que 
l’éclairage naturel qui est un paramètre difficile à gérer car il faut se protéger du soleil va 
s’effectuer en quatre phases majeures. 
6-4-1 Le pré-modèle 
Par rapport aux études existantes déjà effectuées par des chercheurs, il apparaît essentiel 
d’avoir toutes les données du site étudié avant de commencer à se lancer dans la simulation, 
comme la topographie, les hauteurs de bâti, les données climatiques, les données 
administratives, etc. 
                                                     
40
 http://autodeskvasari.com/ 
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L’université KAU Djeddah ainsi que le préfet ont pu fournir des informations et des fichiers 
(plans, CAD du tissu urbain de la ville), pour les données climatiques, elles sont trouvables de 
plusieurs manières : soit par ASHRAE, soit par le ministère de la météorologie en Arabie 
Saoudite qui peut donner gratuitement les informations mais cela prend du temps. Pour 
aller plus vite les données climatiques de Djeddah pour 2013 ont été achetées sur 
(weatherspark.com) qui est une bibliothèque de données climatiques du monde entier sur 
plusieurs années. 
6-4-2 Le modèle 
Après cette phase de pré-modèle, on est ensuite passé à la modélisation des espaces de 
simulation. Les modèles tridimensionnels ont été réalisés avec Autodesk Revit car c’est un 
logiciel complet quant à la définition des matériaux et qui bénéficie d’une très bonne 
compatibilité avec tous les logiciels Autodesk BIM (Vasari, Ecotect…). Dans cette phase, 
plusieurs scénarios ont été modélisés :   
Quatre tissus urbains existants ont été choisis par rapport à leur typologie représentative de 
la ville qui va permettre de comparer deux tissus urbains majeurs, la vieille ville et la ville 
contemporaine. 
Un espace intérieur virtuel avec cinq scénarios d’ouverture qui va permettre d’étudier 
l’efficacité des éléments de façade majeurs de l’architecture traditionnelle et contemporaine 
de Djeddah. 
6-4-3 Simuler et visualiser 
Le taux de rayonnement solaire arrivant sur les façades des différents tissus urbains a été 
calculé pour chaque saison puis annuellement pour comprendre l’impact de la forme 
urbaine sur ce facteur climatique. L’éclairement naturel et le facteur lumière du jour (F.L.J) 
pour les espaces virtuels intérieurs ont été calculés de la même manière mais sans être 
intégrés dans le tissu urbain afin de pouvoir comparer ces résultats neutres plus facilement 
et de comprendre l’impact du tissu urbain sur le confort intérieur par de simples calculs. Ces 
simulations ont été effectuées à l’aide des modèles Revit importés vers (AUTODESK Vasari et 
Ecotect). 
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6-4-4 Analyses des données 
Le rayonnement solaire étant un facteur majeur de surchauffe de l’espace intérieur, l’impact 
de la configuration spatiale du tissu urbain sur le taux de rayonnement reçu par les façades 
parait alors essentiel à analyser et comprendre.  
La lumière directe du soleil étant aussi le facteur d’éclairage majeur, il apparaît alors 
indispensable de mettre en relation l’effet des différents dispositifs d’ouverture sur 
l’éclairage naturel et sur l’énergie solaire transmise à travers ces mêmes dispositifs. Ces 
données seront ensuite comparées avec les données du rayonnement solaire reçu par les 
façades en fonction du tissu urbain considéré pour comprendre de façon globale la 
problématique de confort et de contrôle climatique à Djeddah. Enfin ces données seront 
mises en relation avec les résultats du sondage de satisfaction (Figure 6-8). 
 
Figure6-8 : les différentes phases de la démarche d’évaluation, par l’auteur.  
6-5 Simulations solaires sur le tissu urbain 
Pour comprendre quel est l'impact des formes urbaines sur la quantité d'énergie solaire 
reçue à la fois au sol et sur les façades des bâtiments, il a été nécessaire de procéder à des 
simulations de radiations solaires avec les logiciels Autodesk Vasari  (Figure 6-9), Autodesk 
BIM  et Autodesk Ecotect  qui permettent de gérer des simulations dynamiques à partir de 
modèles 3D des zones étudiées. Ces outils et notamment « Ecotect » est un des plus utilisés 
et étudiés pour la conception d'architectures bioclimatiques. La modélisation 3D des 
quartiers a été réalisée sur le logiciel Autodesk Revit. 




Figure 6-9 : interface d’Autodesk Vasari; par l 'auteur .  
Ces zones ont été choisies de manière à être le plus représentatif possible des différentes 
configurations présentes dans la ville. La partie ancienne se situe dans le Sud de Djeddah 
tandis que la partie contemporaine, elle, se situe  dans le Nord de la ville où l’urbanisation 
s’effectue entre des autoroutes urbaines sur une trame régulière [ROBERT MATHEW 1981]. Les 
deux types de tissus urbains sont très différents entre eux, tant au niveau de la hauteur des 
bâtiments que de leur configuration spatiale (orientation, forme, façades,etc), (Tableau 6-1). 
  
Tissu urbain - 
ancienne ville de 
Djeddah - densité 
moyenne 
Tissu urbain - 
ancienne ville de 
Djeddah - densité 
élevée 
Tissu urbain - 
nouvelle zone - 
appartements 
Tissu urbain - 
nouvelle zone - villas 
(attachées et 
détachées) 
Surface de la zone 
(m²) 
10000 10000 10000 10000 
Surface bâtie (m²) 5846,00 5534,00 5861,00 4973,00 
Surface bâtie (%) 58% 55% 59% 50% 
Surface de la zone 
commune ( rues et 
trottoires) (m²) 
4154,00 4466,00 4139,00 5027,00 
Surface de la zone 
commune ( rues et 
trottoirs) (%) 
42% 45% 41% 50% 
Surface des facades  
(m²) 
11324 12546 13572 8160 
Nombre d’étages R+3 R+2, R+3 R+4 R+2 
Tableau 6-1 : Comparaison des différentes zones étudiées  ; par l 'auteur.  




Deux tissus urbains ont été étudiés : la vieille ville et la ville nouvelle, deux zones pour 
chaque typologie ont été choisies (Tableau 6-15). Chaque zone a ses spécificités comme la 
hauteur des bâtiments, le ratio de surface bâtie par rapport à la surface totale, la surface 
totale des façades, etc. Tous ces éléments vont permettre de comprendre quels facteurs 
entrent en jeu par rapport à l'irradiation du sol et des façades. Les zones d’étude sont toutes 
des carrés de 100 m sur 100 m (10 000 m2), ce qui facilitera la comparaison des formes, des 
tailles, de la densité et du nombre de bâtiments dans chaque zone étudiée (Figure 6-10). 
Nous pourrons ensuite mettre en relation les résultats obtenus avec les précédentes études 
qualitatives et subjectives.  
 
Figure 6-10 : Les deux zones de la vieille ville de Djeddah; par l 'auteur. 
6-5-1 Énergie solaire reçue dans la vieille ville 
Comme évoqué précédemment, deux zones ont été choisies dans la vieille ville, elles ont 
ensuite été simulées sur Vasari afin de calculer le taux d’énergie solaire reçue en moyenne 
sur le sol et sur les façades en kWh/m2. 
La zone 1 apparaît comme la zone la plus dense en surface bâtie des deux, pourtant, dans la 
(Figure 6-11) on peut observer 49 bâtiments, tandis que dans la zone 2, on observe 64 
bâtiments sur un carré de 100 m sur 100 m (ANNEXE 4). 




Figure 6-11 : Etude solaire sur Vasari, zone 1 de la vieille ville (à gauche) et zone 2               
(à droite); par l 'auteur.  
 
Les résultats obtenus ont été enregistrés et analysés sur Excel afin de pouvoir facilement 
comparer les irradiations selon l’orientation (Figures 6-12 et 6-13). Nous pouvons observer 
sans surprise que la façade Nord est celle qui reçoit le moins d’énergie au cours de l’année, 
tandis que la façade Ouest est la plus exposée. 
 
  
Figure 6-12 : Energie reçue en kWh/m2 en fonction de l’orientation de la façade et de la 









Automne 86.45 58.93 81.82 41.48
Eté 91.46 48.66 87.56 36.42
Printemps 84.34 58.45 81.65 32.37



















Figure 6-13 : Energie reçue en kWh/m2 en fonction de l’orientation de la façade et de la 
saison pour la zone 2 de la vieille ville ; par l’auteur . 
 
Pour la deuxième zone de la vieille ville, on peut observer que les façades reçoivent 
beaucoup moins d’énergie solaire que la zone 1 (Figure 6-13), pourtant les bâtiments sont 
d’environ la même hauteur voire moins hauts, la surface bâtie est 5% inférieure à celle de la 
zone 1. 
La zone 2 est en fait beaucoup moins structurée au niveau des voies de circulation que la 
zone 1. En effet on y observe des rues moins droites, avec des redents et généralement 
assez serrées ainsi qu’une succession de petite placettes / cours, alors qu’en zone 1 on 
observe plutôt des places plus grandes et donc permettant au soleil d’irradier plus 
longtemps la surface des façades, ce qui engendre un plus fort taux d’énergie solaire reçue 
sur les façades que pour la zone 2. 
Dans la ville de Djeddah on observe dans la vieille ville une tendance à orienter les rues et les 
façades d’une certaine façon, c’est à dire généralement Nord-Ouest et Ouest-Sud-Ouest 
(Figure 6-14), probablement car les vents dominants à Djeddah viennent du Nord-Ouest, et 
ils sont chargés d’humidité car venant de la mer. Les façades Ouest sont généralement 
ouvertes à 40-50% avec des moucharabiehs, notamment en bois ce qui permet d’absorber 









Automne 65.67 46.76 76.49 25.56
Eté 83.13 39.90 79.39 30.51
Printemps 65.05 46.50 75.34 25.34






















Figure 6-14 : Les orientations dominantes des rues  des façades dans le tissu urbain de la 
vieille ville ; par l’auteur.  
6-5-2 Énergie solaire reçue dans la ville nouvelle 
Nous allons maintenant voir les deux zones de la ville nouvelle, l’une constituée 
d’appartements avec une moyenne de hauteur de bâtiments à R+4 et la deuxième 
composée de villas détachées et de maisons mitoyennes. Cette zone a été choisie 
particulièrement car elle est représentative de la majorité des habitations de ce type dans la 
ville, construites par des promoteurs sur des bases de plans identiques (Figure 6-15). 
 
Figure 6-15 : En haut La zone (1) d’appartements de la ville nouvelle. En bas  :  la zone (2) de 
villas attachées et détachées de la ville nouvelle.  




La première zone est la plus dense de toutes les zones étudiées avec 59% de surface bâtie 
pour seulement une dizaine de constructions seulement sur un carré de 100 m sur 100 m. 
On peut voir que les voies de circulation sont beaucoup plus larges que dans la vieille ville et 
sont rectilignes, ce qui laisse supposer que les façades vont recevoir beaucoup plus d’énergie 
que dans la vieille ville. Cependant, comme le montre le tableau 6-1, on peut aussi 
remarquer que c’est la zone avec les constructions les plus hautes (jusqu’à R+4) et donc des 
ombres portées plus grandes pour chaque bâtiment. 
L’énergie totale reçue tout au long de l’année est largement supérieure par rapport les deux 
zones de l’ancienne ville, pratiquement 400 kWh/m2 pour la façade Ouest                       
(Figure 6-16),  tandis que pour la zone 2 de la vieille ville, l’irradiation maximum n’atteint pas 
les 300 kWh/m2/an. 
 
Figure 6-16 : Energie reçue en kWh/m2 en fonction de l’orientation de la façade et  de la 
saison pour la zone 1 de la ville contemporaine  ; par l’auteur.  
La deuxième zone est assez semblable à la première, cependant les bâtiments sont 
légèrement plus petits : 12 constructions sur la zone et 50% de surface bâtie, la plus petite 
des 4 zones étudiées. Les rues sont orientées Nord-Sud et Est-Ouest avec un quadrillage 
régulier. Cela résulte de la création des autoroutes urbaines à Djeddah entre lesquelles vient 










Automne 97.66 71.40 100.40 40.90
Eté 103.20 66.17 107.54 48.07
Printemps 99.56 72.47 98.65 41.59





















Figure 6-17 : Energie reçue en kWh/m2 en fonction de l’orientation de la façade et de la 
saison pour la zone 2 de la ville contemporaine  ; par l’auteur.  
 
6-5-3 Interprétation des simulations  
Avec la Figure 6-17 on peut voir que l’irradiation moyenne est légèrement plus élevée à 
l’Ouest que pour la première zone de la ville nouvelle mais qu’au Nord elle est beaucoup 
plus basse et la façade Sud est aussi moins irradiée. Cela provient de la disposition des 
bâtiments entre eux  et de l’étroitesse relative des rues qui masquent facilement la lumière 
directe du soleil. 
A l’Est et à l’Ouest, la grande artère permet aux rayons solaires de passer aisément, il en 
résulte alors une forte irradiation de ces façades, la plus forte des quatre zones étudiées. On 
peut donc voir que les façades donnant sur de larges rues sont particulièrement exposées 
dans ce type de tissu urbain (Figure6-18). Nous notons également la différence intéressante 
entre la quantité de rayonnement solaire direct sur les rues et les espaces ouverts dans les 
tissu urbain anciens  et contemporains, ce qui confirme que le système urbain ancien est 









Automne 107.79 60.80 110.59 32.60
Eté 112.28 58.04 117.47 35.89
Printemps 109.27 62.02 111.36 33.45





















Figure 6-18 : Influence de la largeur des rues sur  l’ insolation des façades  ;  par l’auteur.  
 
 
Figure 6-19 : Rayonnement solaire moyen reçu sur le sol des rues  en kWh/m²/an;                
par l’auteur.  
 
Nous pouvons voir sur la  Figure 6-19 que le rayonnement solaire moyen reçu dans les rues 
correspond aux affirmations précédentes quant à la facilité du soleil à pénétrer dans les 
grandes artères de la ville contemporaine de Djeddah. Le tissu urbain ancien et surtout la 
zone 2 comporte beaucoup d’éléments non présents dans la ville nouvelle, comme des 
petites places, des rues plus étroites et plus sinueuses qui sont autant d’éléments utiles 
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Figure 6-20 : Relation entre rayonnement solaire sur des façades de la zone 1 de la vieille 
ville et la zone 2 de la ville nouvelle ainsi que la proportion des habitants préférant cette 
façade selon l’orientation  ; par l’auteur.  
 
En prenant le total des radiations solaire reçues par les façades selon la zone on peut ensuite 
connaître le pourcentage d’ensoleillement total (excepté par rapport au sol) que chaque 
façade reçoit de la manière suivante : 




Où 𝜏 est la fraction (en %) de rayonnement solaire reçu par la façade, 𝐸𝑖  est le 
rayonnement reçu pour la façade considérée (en kWh/an) et ∑ 𝐸 est la somme des 
rayonnements reçus par chaque façade (en kWh/an). 
Sur la Figure 6-20 on remarque une certaine corrélation entre le taux d’irradiation pour la 
façade Nord et la nette préférence des habitants, tout type de logement confondu, pour 
cette même orientation (plus de 62%). Ce choix découle du fait que la plupart des bâtiments 
ne sont pas adaptés aux fortes chaleurs provoquées par le soleil, comme on a pu le voir dans 
le chapitre 5 la résistance thermique des façades de plus des deux tiers des habitats ne 
dépasse même pas les R= 0,5 m².W/K et la plupart des protections visuelles sont pensées 
pour l’intimité des occupants et non pour protéger du soleil. De plus, il est beaucoup plus 














% du rayonnement total Zone 1 vieille
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nouvelle
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% d'habitants préférant cette façade
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La deuxième orientation préférée en revanche est l’Ouest qui est la plus fortement irradiée. 
L’explication peut simplement provenir du fait que les vents dominants sont généralement 
orientés Ouest et qu’une majorité des habitations ont une orientation Ouest                       
(voir Figure 6-21) notamment dans la vieille ville de Djeddah. Les moucharabiehs, 
généralement en bois permettent de laisser passer l’air pour ventiler naturellement et le 
bois absorbe une partie de l’humidité contenue dans l’air extérieur, ce qui a pour effet 
d’avoir un air plus agréable car moins humide. De plus, un matériau de construction très 
utilisé à Djeddah est une pierre corallienne très poreuse qui capte l’humidité et a la 
possibilité de rafraîchir l’air intérieur par phénomène d’évaporation de l’eau contenue dans 
la pierre [ECOLE D’AVIGNON, 2006]. 
 
Figure 6-21 : Absorption de l’humidité par les moucharabiehs en bois; par l’auteur.  
6-5-4 Synthèse de l’évaluation 
La configuration spatiale d’un bâtiment est un facteur clé quant à ses performances 
(bio)climatiques, mais ce n’est pas le seul facteur qui entre en jeu. En effet la configuration 
spatiale de l’espace urbain est déterminante quant à la quantité d’énergie solaire reçue par 
chaque façade. La hauteur des bâtiments, la largeur des voies de circulation, l’orientation de 
ces mêmes voies et par conséquent des façades des habitations sont autant de paramètres à 
prendre en compte afin d’évaluer les performances énergétiques et le niveau de satisfaction 
quant au confort physique et socio-culturel des occupants. 
Dans cette étude de cas, nous avons pu voir que les façades des bâtiments situés dans la 
vieille ville de Djeddah reçoivent moins de rayonnement solaire que ceux situés dans la ville 
nouvelle grâce à une configuration urbaine différente : des rues moins larges, moins 
rectilignes et des bâtiments aux formes diverses. 
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Dans tous les cas étudiés, c’est logiquement la façade Nord qui reçoit le moins d’énergie 
solaire, et c’est aussi la façade préférée  plus de 62% des habitants sondés, ce qui signifie 
bien que le rayonnement solaire a non seulement un impact physique réel, mais aussi un 
impact sur la satisfaction et le confort des usagers. Ce n’est cependant pas le seul facteur de 
confort et de satisfaction à prendre en compte comme le montre le fait que la deuxième 
orientation préférée des habitants est l’Ouest alors que quel que soit le la zone considérée 
c’est aussi l’orientation de façade la plus irradiée. Nous pouvons alors en conclure que le 
rayonnement solaire est un facteur clé dans le confort et la satisfaction des usagers ainsi que 
dans la performance énergétique des bâtiments mais ce n’est pas le seul facteur à prendre 
en compte pour un habitat durable en Arabie Saoudite. 
Nous allons maintenant tenter de comprendre quel est l’impact des systèmes d’ouvertures 
des bâtiments sur l’ambiance intérieure des pièces au niveau du facteur lumière du jour, 
niveau d’éclairement en lux, puis nous allons utiliser ces même scénarios afin de faire le 
rapprochement entre la lumière naturelle dans l’espace intérieur et  le rayonnement solaire 
transmis en kWh. 
6-6  Evaluation de l’espace intérieur 
Le travail de recherché se concentre sur l’analyse des niveaux de facteur lumière du jour et 
d’éclairement dans une pièce spécifique avec différents scenarios d’utilisation du Rowshan 
(Annexe 5) 41. Toute la géométrie de la pièce va permettre d’évaluer ces scénarios. 
Cette évaluation  pour but de voir si l’architecture traditionnelle à Djeddah est efficace au 
niveau du contrôle climatique par rapport à l’habitat contemporain. Elle évalue la 
performance de plusieurs scénarios utilisant le rowshan par rapport à l’éclairage naturel 
dans la journée. 
Le but est de démontrer la capacité du rowshan à réduire l’éblouissement provoqué par la 
lumière du soleil dans les espaces intérieurs des anciennes maisons de la vieille ville de 
Djeddah en Arabie Saoudite, sachant que le rowshan est un élément essentiel quant à 
l’Intimité visuel des occupants, et donc est utilisé dans toutes les constructions de la vieille 
                                                     
41
 En annexe5 on peut trouver une étude similaire menée par Samuel en 2011 et Batterjee en 2009 sur 
l’élément moucharbieh dans des climats différents qui montre la faisabilité de la simulation. 
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ville, ce qui démontre le fait qu’il était ancré et irremplaçable. Un autre objectif est d’évaluer 
la performance du rowhsan par rapport à deux facteurs : d’une part le besoin d’ombrage de 
la lumière directe du soleil dans l’habitat, d’autre part le besoin de lumière dans ces espaces. 
Ce dernier est expliqué dans les parties qui suivent. 
L’incidence d’un tel dispositif sur la lumière naturelle sera ensuite mise en relation avec le 
taux de rayonnement solaire entrant qui est un facteur majeur du réchauffement de 
l’ambiance intérieure et donc de la consommation et du confort de l’usager, ce qui nous 
permettra de comprendre la problématique majeure du confort dans les espaces intérieurs à 
Djeddah en ayant une vision globale, y compris par les précédents sondages de satisfaction 
effectués. 
6-6-1 Interprétation des données 
L’évaluation de la qualité d’éclairement et de facteur lumière du jour est basé sur 
l’interprétation des mesures tel que présentées dans le tableau 5-3 du cinquième chapitre. 
Cela nous permettra alors de comparer les différents systèmes d’ouverture utilisés dans cet 
espace virtuel et comprendre leur impact sur l’ambiance lumineuse quant à la lumière 
naturelle. 
6-6-2 Espace expérimental 
Cette étude a été entièrement effectuée avec les valeurs de facteur lumière du jour d’une 
salle de séjour virtuelle située à Djeddah, avec cinq scénarios : 
i- Espace avec l’ouverture fermée par un store persienne. 
ii- Espace avec l’ouverture non fermée par le store. 
iii- Espace avec une fenêtre à simple vitrage. 
iv- Espace avec une fenêtre à double vitrage avec air.  
v- Espace avec une fenêtre à double vitrage avec argon.             
D’après notre étude qualitative, on a remarqué que les bâtiments traditionnels de la vieille 
ville ont généralement autour de 40 à 50% (voire 60%) de surface d’ouverture par rapport à 
la façade (les moucharabiehs comptent comme des ouvertures) alors que le taux 
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d’ouverture des bâtiments contemporains de Djeddah ne dépasse pas 20% de la façade en 
moyenne. 
Comme on l’avait mentionné précédemment, la porosité des rowshans, en plus de laisser 
passer la lumière, permet de ventiler naturellement les espaces [DE HERDE ET LIEBARD, 2005]. 
Ce système de paroi poreuse en bois qui permet de ventiler et absorber l’humidité est très 
utilisée dans les pays tropicaux [IZARD, 2012], (Figure 6-22). 
Rappel : 𝑃𝑜𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡é =   





Figure 6-22 : Des systèmes de rowshan sur une façade, on observe une porosité élevée dans 
l’habitat traditionnel; par l’auteur.  
 
Le modèle virtuel mesure 4.00 m de largeur par 4.00 m de profondeur avec une hauteur 
sous plafond de 4.00 m. Le but est d’étudier les différences entre un local avec une 
ouverture munie d’un rowshan et une ouverture vitrée (simple, double + air et double 
vitrage + argon) (Figure 6-23). 
Le site du bâtiment est présumé vide, c’est-à-dire que l’on va considérer qu’il n’y a aucun 
masque extérieur dû au bâti environnant pour comprendre le rôle seul des ouvertures dans 
la quantité d’énergie solaire entrante. 




Figure 6-23 : Dimensions de l’espace et son ouverture pour les 5 scenarios différents 
(ouverture munie d’un rowshan et une ouverture vitrée : simple, double + air et double 
vitrage + argon). Sur la première figure à gauche, les persiennes sont ouvertes, elles sont 
fermées sur la seconde figure.  
 
6-6-3 Fenêtres 
Pour chaque scenario, la pièce mesure 4.00m de largeur et longueur et une fenêtre de 2.2m 
largeur par 2.5m de hauteur. Celle-ci est située à 0.4m du sol et est centrée sur le mur (voir 
Figure 6-24). L’accès à la pièce se fait par une porte située sur le mur oppose à la fenêtre. 
Cette porte a été supprimée pour les simulations et remplacée par un mur de la même 
couleur que les autres. Pour rappel, la transmittance est le pourcentage de radiation qui 
peut passer à travers le vitrage (Tableau 6-2). Elle est équivalente pour la lumière au facteur 
solaire pour l’énergie. Dans cette partie nous parlons de la transmittance de la lumière 
visible (de longueur d’onde 380-780nm) [DUBOIS2001]. Cette simulation a pour but d’évaluer 
les performances du rowshan par rapport au cas actuel général à Djeddah, en sachant que le 
persienne est un dispositif très peu utilisé. 





Figure6-24 : Les dimensions intérieures de l’espace ainsi que les détails des scénarios avec 
































1,9 7 0,5 0,72 0,85 1,74 
      




0 0,316   
 
Tableau 6-2 : Données des vitrages et ouvertures  dans l’espace virtuelle  ;    source :  
Government of Building Regulations 2011. 
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6-6-4 Murs, sols et plafond 
Les murs de la pièce sont recouverts d’une peinture blanche, qui diffuse et réfléchit la 
lumière. Le plafond est fait de lamelles de bois couvertes d’une peinture claire et le sol est 
recouvert de moquette beige. Le coefficient de réflexion de chaque composant est : Murs 






















0,2 1 0,5 0,42 
Tableau 6-3 : Données des parois  de l’espace virtuelle.  
6-6-5 Système d’ombrage (rowshan) 
Un cadre en bois avec un total de huit ouvertures avec des stores persiennes en bois. Le 
système d’ombrage est placé du côté intérieur du rowshan. Le store vénitien en bois est de 
type standard de 10mm de largeur et un angle de 60 degrés (persienne 30%). Il est placé à 
0.7m de distance par rapport à l’extérieur, ce qui ajoute une épaisseur de plus au mur de 
0.4m (Figure 6-25).  
 
Figure 6-25 : Le rowshan dont les moucharabiehs ressortent sur l’extérieur .  
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6-6-6  Simulations du facteur lumière du jour 
Le plan de travail pour calculer le facteur lumière du jour est situé à 1,20 m du sol en 
utilisant la grille d’analyse d’Autodesk Ecotect (Figure 6-19), l’éclairement fourni par le ciel 
(100% de FLJ) est de 12 000 lx qui est le standard Ecotect pour Djeddah. 
L’analyse est effectuée en découpant la surface d’étude sur une grille échantillonnée 16 par 
20.  Cinq cas d’étude ont été choisis pour cette évaluation : une fenêtre rowshan  ouverte 
avec 40% de perforation. Une fenêtre rowshan, fermée avec un store persienne en bois, 
avec 5% de perforation. Une fenêtre à simple vitrage, une à double vitrage avec une lame 
d’air et une avec un double vitrage avec lame d’argon. 
Toutes les ouvertures des cas d’étude sont orientées Nord. Le facteur lumière du jour (FLJ) a 
été étudié pour voir comment les éléments d’ombrage affectent le niveau d’éclairement 
intérieur dans des conditions de ciel couvert. En général, il est demandé à ce que le FLJ soit 
supérieur à 1% mais 2-3% est plus intéressant car cela correspond à 200-300 lx de lumière 
naturelle quand la luminosité extérieure est de 12 000 lx. 
Le Figures 6-26 et le Tableau 6-4 montrent les différents niveaux d’éclairement à l’intérieur 
de l’espace virtuel pour les 5 scénarios considérés en fonction de l’éloignement par rapport à 
la fenêtre de 0 à 4 m. On remarque que les 3 types de vitrages, simple, double avec lame 
d’air et double avec lame d’argon ont des courbes sensiblement similaires. Le facteur 
lumière du jour est plus faible avec le double vitrage + l’argon qu’avec les deux autres types 
de vitrages, le complexe ayant la plus petite valeur de transmission lumineuse par rapport 
aux autres. Les scenarios avec le système de rowshan démontrent un comportement 
totalement différent de la lumière intérieure, en effet nous pouvons remarquer qu’avec le 
store persienne fermé, le facteur lumière du jour dans le local est très faible : moins de 
0,43% de lumière du jour au début dès les premiers centimètres jusqu’à 0,18% ce qui n’est 
pas acceptable si on s’en réfère au tableau 5-4 de la partie 5-11-4 du chapitre 5 au fond du 
local et qui force l’allumage de l’éclairage artificiel pour certaines activités comme la lecture, 
d’autant plus que le modèle ne présente aucun effet de masque extérieur. Toujours en se 
référant au tableau 1 de la partie 4-3, on remarque qu’avec un simple vitrage, le taux de FLJ 
est beaucoup trop haut, même au fond du local (moyen de 5%), sachant que on a calculé 
que le F.L.J. de ciel sans prendre en compte la réflexion des surfaces externes. Le facteur 
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lumière du jour avec le rowshan seulement est cependant beaucoup plus adapté que les 
autres systèmes : à partir d’un mètre de profondeur du local, le taux de FLJ est à une valeur 
idéale (.66-2%), et ce jusqu’au bout de la pièce (.6% de valeur minimale), (ANNEXE 6). 
 
Figure 6-26 : Grille de calcul de FLJ d’Ecotect  (scenario avec persiennes ouvertes) .  
 
Figure 6-27 : FLJ moyen dans le local virtuel étudié selon les 5 scénarios en fonction de la 
profondeur du local.  





Tableau 6-4 : FLJ moyen dans le local virtuel étudié selon les 5 scénario. L a 1
è r e
 colonne 
corresponde la profondeur des espaces testés .  
 
Les valeurs de la Figure 6-27 montrent que le système d’ouverture avec rowshan apporte 
beaucoup moins de lumière  naturelle que les systèmes à vitrage (simple et doubles). Dans 
ce cas d’étude, le rowshan est alors préférable car il y a de forts risques d’éblouissement 
(jusqu’à 5% de FLJ pour le simple vitrage devant la fenêtre). La valeur du facteur lumière du 
jour du rowshan avec le store persienne  fermé est très stable (autour de .35%) dans toute la 
profondeur du local, ce qui vient des ouvertures hautes du rowshan que le store ne masque 
pas et apportent de la lumière jusqu’au fond du local, la diffusion et la réflexion de cet 





5.09 4.82 4.02 2.11 0.40
4.56 4.18 3.65 1.62 0.41
3.80 3.42 2.98 1.33 0.40
3.33 3.02 2.68 1.11 0.39
2.91 2.60 2.27 0.99 0.38
2.60 2.35 2.13 0.89 0.38
2.36 2.08 1.88 0.83 0.35
2.19 1.97 1.79 0.76 0.35
1.98 1.76 1.60 0.73 0.33
1.99 1.69 1.56 0.70 0.34
1.73 1.48 1.39 0.68 0.32
1.69 1.45 1.41 0.66 0.34
1.69 1.44 1.39 0.64 0.33
1.58 1.36 1.30 0.63 0.32
1.49 1.29 1.25 0.62 0.31
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élément permet à cette lumière de se répartir facilement, de plus la lumière peut pénétrer 
dans l’espace par les 3 façades de ce dispositif (Figure 6-28). 
 
 
Figure 6-28 : Géométrie des faisceaux solaires projetés dans l’espace protégé par un 
Rowshan - persiennes ouvertes .  
6-6-7 Résultats des simulations  
A travers l’étude de ces cinq cas, on remarque que le simple vitrage est le dispositif laissant 
passer le plus de lumière du jour. Le rowshan est le système laissant le moins de lumière 
entrer, ce qui est bénéfique quand le store persienne est ouvert, cependant le niveau de 
luminosité est assez stable comparé aux systèmes avec vitrage car l’épaisseur du rowshan 
fonctionne comme un plan de réflexion de la lumière qui est renvoyée vers le plafond qui 
diffuse ensuite celle-ci dans la pièce. Au contraire on remarque qu’avec le store percienne 
fermée un peu de lumière entre par le haut du rowshan. Cela fonctionne pour protéger de la 
lumière directe du soleil et contre l’éblouissement dans l’espace intérieur, cependant il faut 
garder à l’esprit que cet espace virtuel se situe dans une zone vide avec aucun masque 
extérieur, dans un tissu urbain dense le facteur lumière du jour a de grandes chances de ne 
pas être suffisant.  Dans les scénarios avec vitrages (simple et doubles air/argon), la lumière 
du jour est diffusée dans l’intérieur de la pièce et est reflétée partiellement vers l’extérieur. 
Le FLJ moyen à l’intérieur est beaucoup plus élevé que pour le rowshan avec store persienne 
fermée. Les scenarios avec Rowshan donnent de larges possibilités pour contrôler les 
niveaux d’éclairement naturels dans les espaces intérieurs qui peut être un avantage en 
comparaison des vitrages simples et doubles qui démontrent les difficultés à contrôler le 
taux de lumière naturelle dans l’espace intérieur (Figure 6-29). 






Figure 6-29 : Représentation de l’éclairement naturel dans 5  scénarios. Les échelles de 
valeurs sont différentes car l’amplitude des écarts entre les disposit ifs est trop grande pour 
permettre de visualiser correctement les valeurs.  
6-7  Evaluation rayonnement solaire entrant 
Dans cette partie nous allons voir maintenant quel est l’impact solaire des cinq scénarios que 
nous avons précédemment vu pour l’étude de l’éclairage naturel. Un scenario témoin 
supplémentaire a été ajouté où la façade n’est protégée par aucun dispositif et est ouverte 
sur l’extérieur sans vitrage ce qui permet ensuite de comparer facilement les données selon 
le dispositif utilisé et de voir leur effet sur la réduction d’énergie solaire reçue.  
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Les scénarios (5+1 témoin) ont été simulés sur Autodesk Vasari (Figure 6-30) après avoir 
réalisé le modèle tridimensionnel sur Autodesk Revit. Cependant Vasari n’a pas pu simuler 
correctement le rayonnement solaire car il ne détectait pas les fenêtres. Le modèle 3D a 
alors été importé sur AUTODESK Ecotect afin de voir l’impact du choix des fenêtres sur le 
rayonnement solaire. 
 
Figure 6-30 : Simulation du taux de radiations reçu pour les Cinque scénarios principaux. 
On remarque sur la (Figure 6-31) que l’orientation Nord reçoit une certaine quantité de 
rayonnement solaire, par exemple : environ 804 kWh quand les stores persiennes sont 
ouvertes. Cela s’explique en grande partie par le fait que le système de Rowshan dispose de 
3 façades sur l’extérieur car il ressort de la façade dans laquelle l’ouverture est présente. Les 
rayons du soleil sont alors projetés vers l’espace intérieur par les moucharabiehs. 
 
Figure 6-31 : Energie solaire en kWh/an reçus dans l’espace intérieur selon l’orientation en 
fonction du type d’ouverture considéré.  
En mettant en relation les puissances solaires transmises obtenues avec cette simulation 
avec les puissances solaires incidentes reçues par les façades des bâtiments, on peut ensuite 
en déduire l’effet du tissu urbain sur la puissance incidente grâce au scénario d’ouverture 
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témoin situé dans un lieu virtuel sans aucun masque et donc de l’énergie reçue dans l’année 
par le local. 
En posant :  
𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑟é𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑′é𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢 𝑢𝑟𝑏𝑎𝑖𝑛
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑎𝑛𝑠 𝑚𝑎𝑠𝑞𝑢𝑒𝑠
 
A partir de cette relation, nous pouvons en déduire les puissances transmises dans les 
espaces intérieurs selon le type de tissu urbain. Par exemple l’énergie transmise dans le 
scénario du Rowshan ouvert  est de 364,29 kWh/m² dans la simulation virtuelle. Le tableau 
6-5 montre la quantité d’énergie incidente (en kWh/m2/an) arrivant derrière les ouvertures 
en fonction du dispositif de protection de la façade. En appliquant la relation précédente 
avec la zone 1 de la vieille ville (voir chapitre 6) on obtient :  




On multiplie alors ce coefficient par l’énergie transmise dans l’espace intérieur sans tissu 
urbain environnant :  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑒 = 0.19 ∗ 364,29 = 71 𝑘𝑊ℎ/𝑚2/ 𝑎𝑛 𝑑′𝑜𝑢𝑣𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑒 
 
En comparaison, avec la persienne fermée toute l’année, l’espace intérieur ne recevrait que 
5,1kWh/m². Ces valeurs sont informatives et ne peuvent pas êtres appliquées sur des 
logements en particulier, elles démontrent seulement une moyenne sur toutes les façades et 
permettent d’apprécier l’échelle des impacts de chaque élément de façade choisi en 
fonction du tissu urbain. 
On peut voir ici l’impact très visible du tissu urbain sur le rayonnement global sur les façades, 
il joue un rôle extrêmement important quant à la protection face aux rayons directs du 
soleil. De plus on peut voir que le Rowshan a un impact également très important pour 
diminuer l’énergie solaire entrante (entre 2 et 28% de l’énergie incidente qui entre), 
d’autant plus qu’en mettant en relation ces résultats avec ceux des enregistrements 
effectués in situ, on remarque que le Rowshan reste malgré tout efficace quant à 
l’éclairement naturel.  
  




Le pourcentage de l’énergie du 
rayonnement solaire entrant des scenarios 
étudiés 
Surface sans protection 1305.51 100% 
Venitiens fermés  26.88 2% 
Venitiens ouverts 364.29 28% 
Simple vitrage  956.62 73% 
Double vitrage lame d’air 833.34 64% 
Double vitrage lame d’argon 764.43 58% 
 
Tableau 6-5 : Comparaison des valeurs de transmission d’énergie de l’espace intérieur sans 
tissu urbain environnant et de l’énergie incidente selon le tissu urbain en kWh/m²/an, 
toutes orientations confondues.  
 
6-8 Conclusion 
Dans le chapitre précédent, nous avons pu analyser la façon dont les occupants vivent leur 
habitation et leur taux de satisfaction moyenne quant à des éléments de confort physique et 
socio-culturel. Ici, des simulations par ordinateur et une campagne de mesures permettent 
de mieux comprendre certains facteurs de confort climatique en les quantifiant en fonction 
des caractéristiques du logement. Ces deux approches permettent de mettre en relation les 
besoins des usagers et les caractéristiques de l’environnement intérieur et extérieur afin de 
trouver un moyen de concilier ces deux aspects du confort dans l’habitat en Arabie Saoudite. 
Grâce à cela, nous avons pu mettre en évidence le fait que les habitants sont prêts à sacrifier 
du confort visuel (luminosité, vues) au profit d’une intimité visuelle renforcée via des écrans 
séparant l’intérieur de l’extérieur. 
 
L’architecture traditionnelle saoudienne a été modelée par le climat et les ressources 
naturelles (par exemple l’usage de pierres coralliennes pour les logements à Djeddah) ainsi 
que plusieurs dispositifs pour rafraîchir de façon passive l’habitat. Actuellement, le maître 
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mot est l’usage de la climatisation à outrance, ce qui a rendu les dispositifs architecturaux 
traditionnels obsolètes mais en contrepartie augmente considérablement la consommation 
énergétique et donc la facture comme on a pu le voir précédemment dans les résultats du 
sondage. 
 
Les façades des bâtiments sont l’interface intérieur-extérieur qui va déterminer plusieurs 
facteurs de l’ambiance intérieure comme la ventilation naturelle, la lumière et le taux 
d’énergie solaire entrante. En mettant en relation la façade et le tissu urbain, on peut 
ensuite estimer de façon quantitative l’impact de celle-ci sur le confort des habitants.  
En analysant alors des dispositifs particuliers comme le rowshan, nous avons pu voir les 
effets de ceux-ci sur l’ambiance intérieure. Il apparaît alors que ce système d’occlusion 
traditionnel est assez performant en restant ouvert, beaucoup plus adapté que les systèmes 
contemporains (doubles vitrages par exemple) quant à la quantité de lumière qui pénètre 
dans l’espace intérieur tout en gardant une certaine intimité visuelle et en apportant une 
ambiance lumineuse unique. Cependant, quand la persienne du rowshan est fermée, très 
peu de lumière entre et force alors l’allumage de l’éclairage artificiel comme observé dans 
les mesures in-situ du chapitre 5. 
 
Cette partie met alors en évidence le fait que la façade, ainsi que ses éléments d’ouverture, 
est essentielle pour réguler les ambiances intérieures et la satisfaction des occupants, 
l’amélioration des deux facteurs, confort physique et satisfaction sociale, passe alors par le 
traitement de la façade et c’est un facteur essentiel pour une architecture durable en Arabie 
Saoudite de l’Ouest jusqu’en Egypte. 
 
L’ensemble des données de ces évaluations ont été synthétisées dans un tableau       
(Tableau 6-6) permettant de visualiser et de comparer tous les paramètres généraux de 
cette étude. 
 




Tableau 6-6 : Transposition du tableau d’Allen [Allen 200 5] sur notre recherche, par 
l’auteur.  
  










Chapitre 7  
DISCUSSION ET CONCLUSION GENERALE 
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 Aujourd’hui, l’Arabie Saoudite connaît un fort développement dans le domaine de 
l’industrie de la construction. Une des principales raisons de cette croissance est la hausse 
de la demande de logements, qui crée à son tour de nombreuse d’opportunités 
d’investissement dans ce domaine d’activité. Les utilisateurs finaux, les résidents et les 
investisseurs, cherchent dans ces projets de logement la satisfaction de leurs critères 
esthétiques et de confort, ce qui crée un phénomène où l’accent est mis sur l’aspect 
extérieur des bâtiments et sur la qualité de l’intérieur. Cependant, le confort physique des 
habitants est étroitement lié à une consommation accrue d’énergie, notamment pour la 
climatisation et la ventilation mécanique. 
L’Arabie Saoudite est aujourd’hui classé parmi les pays ayant le plus haut niveau de 
consommation d’énergie enregistré dans les ménages comme on a indiqué au début de 
cette recherche. En fait, les dépenses d’énergie des ménages dépassent de plus de 50% le 
niveau de consommation globale du pays (Figure 7-1) ; 60% pour le refroidissement et 23% 
pour l’éclairage.  
 
Figure 7-1 : Principaux postes de consommation énergétique en Arabie Saoudite  ; sources 
[SEC Saudi Arabia 203].  
 
Étant donné que le pays dispose de grandes quantités de pétrole (utilisé comme source 
principale d’énergie), le haut niveau  de consommation n’est pas une raison d’inquiétude 
pour les habitants. Le journal Al Riyadh (2013), dans le but de sensibiliser les habitants à ce 
sujet, a affirmé que la consommation annuelle d’énergie en Arabie Saoudite, qui est 
d’environ 40 barils par habitant, est la plus élevée au monde, en complément de la 
croissance de la consommation qui atteint environ 7% par an. Selon le rapport 
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d’International Energy [WINCHIP, 2005], le taux de consommation d’énergie dépassera 612 
quadrillions Btu en 2020, tout en tenant compte du fait que l’Asie et l’Afrique enregistrent le 
plus grand nombre de consommateurs d’énergie. Il faudrait donc trouver une solution à ce 
problème en commençant par la partie design des bâtiments, en prenant en considération 
les facteurs environnementaux dans la volonté de rendre les logements plus confortables. 
Lorsqu’on analyse l’histoire de l’architecture en Arabie Saoudite, notamment dans la région 
de Hedjaz, les logements étaient conçus en respectant les facteurs sociaux, économiques et 
environnementaux, ce qui permettait la création d’espaces de vie confortables sans faire 
appel à la technologie ou aux sources complémentaires d’énergie. Ce qui attire notre 
attention est le fort caractère régional de ces bâtiments, sous l’aspect esthétique et 
utilitaire. Certains auteurs affirment que le succès enregistré par l’architecture vernaculaire 
dans la création d’espaces confortables a été le résultat de nombreux essais [FATHY, 1986], 
d’autres considèrent que cela ne relève que de simples coïncidences [AKBAR, 1992]. Au-delà 
de la valeur de vérité de ces affirmations, l’architecture vernaculaire prouve que le problème 
émergent de la consommation d’énergie peut être solutionné à partir des premières étapes 
de la conception. 
 
Différentes observations et recherches ont permis d’émettre l’hypothèse selon laquelle les 
bâtiments traditionnels respectent les principes du développement durable et offrent 
également un niveau élevé de confort physique et social. Ce travail de recherche vise l’étude 
des notions de confort physique et social au sein d’habitations mais aussi d’éléments 
d’architecture traditionnelle à Djeddah au Hedjaz. L’analyse des différents aspects du 
développement durable a été réalisée en s’appuyant sur les fruits des précédentes 
recherches, sur des méthodes d’évaluation et de mesure, l’étude comparative des 
logements traditionnels et contemporains et l’opinion des habitants concernant leurs 
demeures. 
Le but de cette étude est de montrer quels sont les facteurs principaux dans l’obtention du 
confort physique et social lors de la conception de logements contemporains dans l’Arabie 
Saoudite en évitant le gaspillage d’énergie (Figure 7-2). Afin d’atteindre cet objectif, nous 
avons choisi d’analyser différentes sources d’inconfort dans le but d’offrir une perspective 
globale sur le degré de confort, de viabilité et de longévité des habitations,  sur les 
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principales caractéristiques des demeures traditionnelles, ainsi que sur la façon dont les 
villes d’Arabie Saoudite évoluent et les effets de cette évolution sur le confort des 
logements. De surcroît, nous avons réalisé des évaluations physiques afin d’étudier les 
notions de confort social, de bâtiment traditionnel et contemporain et leurs effets sur les 
espaces intérieurs. 
 
Figure 7-2 : Facteurs de confort et de performance ; par l’auteur d’après [ Alkama 2009 ].  
7-1 Discussion  
De manière générale, ce travail de recherche s’appuie sur trois approches scientifiques : la 
méthode descriptive, la méthode analytique et le rapport d’évaluation. En faisant appel à la 
méthode descriptive, nous avons réalisé une étude générale des éléments d’architecture 
traditionnelle arabe, de leur utilisation dans les maisons de Djeddah ainsi que de leur 
influence sur le confort physique et social des habitants. La méthode analytique nous a 
permis d’utiliser des protocoles d'évaluation de la qualité de l’environnement intérieur après 
occupation « Post Occupancy Evaluation » afin d’analyser l’efficacité des bâtiments et la 
perception qu’ont les habitants  du niveau de confort dans les résidences. La méthode de 
l’évaluation a été utilisée notamment dans l’observation des logements, y compris des 
éléments nouveaux et traditionnels d’architecture, de leur efficacité et influence sur le 
confort intérieur. Les outils employés en support de cette méthodologie comprennent : des 
appareils d’enregistrement des données climatiques, des logiciels de dessin architectural, 
des logiciels qui simulent les données climatiques au sein d’espaces bâtis, et le questionnaire 
conçu sur le système d’évaluation après occupation.  De cette manière, la méthodologie a 
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été organisée autour de trois éléments essentiels afin d’évaluer les demeures 
contemporaines et leur performance comparée à celle des habitations traditionnelles : une 
étude qualitative basée sur le concept d’évaluation après occupation (Post Occupancy 
Evaluation : POE), une enquête quantitative de terrain réalisée avec des outils d’évaluation 
et une étude quantitative comparant les maisons traditionnelles avec les logements 
contemporains de la région. 
L’enquête qualitative a pris la forme de l’analyse des résultats des questionnaires. Ceux-ci 
ont été distribués à un échantillon de personnes résidant dans des logements 
contemporains à Djeddah afin de connaître leur niveau de confort physique et social. 
L’accent a été mis sur l’étude des façades et de leur influence sur l’intimité, la sécurité, et 
d’autres éléments de confort physique. Les résultats de cette étude ont été confirmé par la 
perception des habitants concernant le confort social de leurs foyers, et par leurs réponses 
aux questionnaires distribués. 
Les questionnaires ont été conçus à partir du système d’évaluation après occupation (POE). Il 
a été prouvé que cette méthode surpasse d’autres outils d’évaluation car elle assure la 
boucle de rétroaction qui peut être obtenue uniquement après avoir vécu dans un espace ou 
dans un environnement bâti. En effet, cette méthode a été utilisée par de nombreux 
spécialistes en tant que principal outil pour évaluer la satisfaction des habitants quant à la 
qualité des espaces intérieurs. 
Le système POE utilisé pour ce travail de recherche comprend trois éléments principaux. Il 
s’agit en premier lieu de l'évaluation de la qualité de l’environnement intérieur (Indoor 
Environmental Quality : IEQ) qui est étroitement lié au confort de l’habitant et à la 
satisfaction des critères de qualité de vie, notamment la qualité de l’air et l’éclairage naturel. 
Un autre élément est la vérification de la performance des bâtiments en fonction des 
données disponibles concernant les logements des participants à l’étude et la consommation 
d’énergie par habitant. Cela a été réalisé à travers des questions relatives aux factures 
d’électricité et d’eau, et grâce à d’autres informations sur les bâtiments qui ont permis 
d’évaluer les conditions matérielles de vie. On peut affirmer que cette vérification a fait 
appel à une méthode similaire à celle utilisée par les systèmes d’évaluation des bâtiments à 
haute qualité environnementale, comme LEED. En dernier lieu, nous avons analysé les 
résultats des questionnaires (visant la perception des participants sur le confort et sur les 
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conditions matérielles de leurs logements) afin d’obtenir une évaluation holistique reliant 
les réactions comportementales des habitants à l’évaluation de la performance des 
bâtiments [TAKKI 2007]. 
Djeddah étant désigné comme étude de cas, les questionnaires ont été mis en ligne et 
distribués uniquement aux habitants de Djeddah via les réseaux sociaux, notamment 
Facebook et What’s App. L’utilisation des réseaux sociaux et des questionnaires en ligne 
nous a permis de contacter un nombre important de personnes ; de plus, il est plus facile de 
gérer l’enquête en ligne. Les questionnaires ont été remplis par plus de 1100 habitants. Nous 
avons filtré les réponses afin d’obtenir les résultats les plus précis possibles. Les 
questionnaires incomplets ainsi que les réponses des personnes n’habitant pas à Djeddah au 
moment de l’étude ont été éliminés. Nous avons ainsi obtenu 384 questionnaires 
exploitables. 
Selon le type de logement occupé, l’enquête concerne 216 personnes qui vivent en 
appartement (56%), 114 en villa et palais (30%) et 54 dans des maisons mitoyennes (14%). 
Les villas et les palais sont les plus grands logements étudiés, d’une superficie moyenne de 
578m², suivis par les maisons mitoyennes (surface moyenne de 368m²).  Les plus petites 
unités étudiées sont les appartements avec une étendue moyenne de 272 m². Les logements 
ont en moyenne 14 ans. 
Les questionnaires comprenaient 58 questions formulées à la suite des lectures de spécialité 
sur des sujets similaires. De plus, ils ont été écrits en arabe, afin qu’ils soient accessibles au 
plus grand nombre d’habitants. Pour arriver aux résultats indiquant des tendances 
générales, nous avons réalisé une analyse fréquentielle afin de comparer les différents taux 
de satisfaction pour les paramètres étudiés. Par conséquent, seulement certaines questions 
ont été sélectionnées pour l’analyse, les autres étant réservées pour de futures recherches. 
L’étude utilise une échelle de satisfaction de 1 (pas satisfait) à 7 (très satisfait) afin d’évaluer 
les conditions physiques : l’humidité, la qualité de l’air, les bruits produits par la 
climatisation, la ventilation naturelle, l’éclairage naturel et artificiel. 
Les résultats de l’enquête montrent que les logements offrant le plus bas niveau de 
satisfaction en termes de confort physique sont les appartements. Le niveau moyen de 
satisfaction relatif au confort thermique est plutôt réduit en appartement (3.82/7) comparé 
aux villas (4.21/7), mais plus élevé que pour les maisons mitoyennes (3.52/7). Quant à 
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l’orientation du bâtiment, 60% de la population préfère les façades orientées vers le nord 
(niveau moyen de satisfaction de 4.65/7), tandis que celles orientées vers le sud sont moins 
désirables, avec un niveau moyen de satisfaction de 4.59/7. Les façades vers l’est ou l’ouest 
ont enregistré le plus bas niveau de préférence. Le confort social repose largement sur le 
sentiment de sécurité et celui d’intimité corrélés de manière positive. Cependant, la 
corrélation entre le confort social et le confort physique a des implications opposées. Plus on 
bénéficie d’intimité, moins on a de confort physique. Nous avons observé que dans les zones 
à forte densité démographique les habitants cherchent l’isolation par rapport à l’extérieur, 
ce qui les amène à vivre dans des espaces qui sont trop sombres, humides et mal ventilés. 
Dans d’autres zones, où la densité est plus réduite et les bâtiments sont plutôt espacés, les 
habitants optent pour des fenêtres et des espaces ouverts qui laissent entrer la lumière et la 
chaleur du soleil, ce qui n’est pas désirable dans la ville de Djeddah. 
 
Le deuxième aspect-clé de ce travail de recherche, l’analyse quantitative, a pris la forme 
d’une étude de terrain visant à examiner le niveau de confort physique et social à travers 
l’observation et l’utilisation d’outils de mesure. Cette étape a permis l’acquisition de 
données effectives sur la performance des bâtiments, qui ont été ensuite comparées avec 
les résultats de l’enquête par questionnaire. 
Comme méthode d’obtention de données nous avons utilisé des appareils pour mesurer la 
température, l’humidité et la luminosité. Des enregistreurs HOBO ont été installés dans trois 
endroits différents au sein de trois logements à Djeddah pendant 67 jours de juin à août 
2013. Les appareils enregistraient des données toutes les 10 minutes durant cette période. 
Les informations ainsi obtenues ont ensuite été saisies à l’aide du logiciel HOBO.  
Nous avons prêté une attention particulière au choix des espaces examinés, afin qu’ils soient 
représentatifs pour trois types de logements à Djeddah. Le premier (A) était un espace dans 
une villa privée orientée vers le nord-est. Les deux façades ont des volets qui permettent aux 
habitants de se protéger contre la lumière extérieure. Le deuxième espace (B) est un salon 
spacieux à l’intérieur d’une maison, orienté vers le nord-est. Celui-ci a été choisi pour son 
design qui tient compte des facteurs de confort physique et social. Les façades, notamment 
celle orientée vers l’est, sont près des maisons voisines. Les deux façades possèdent aussi 
des fenêtres qui donnent sur une piscine privée extérieure. Le troisième espace (C) est 
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également un salon dans une villa privée. Il est orienté vers le sud-est. Seulement la façade 
sud a une fenêtre située à une distance de 4 mètres de la façade voisine. 
 
En ayant pris le choix de sélectionner 3 types de logements bien distinctes mais répondant 
pleinement au 3 catégories majeurs de l’habitat saoudien et arabe, nous avons pu observer 
que, parmi les espaces étudiés, le logement A est le plus exposé à la lumière du soleil du 
matin à midi. Ceci s’explique par le fait que la maison (A) n’est pas entourée par d’autres 
bâtiments sur le côté est, donc la façade est reçoit plus de lumière naturelle le matin. Le 
logement (B) est plus à l’abri de la lumière solaire grâce aux bâtiments voisins. Ces éléments 
semblent influer sur le comportement des habitants. Les résidents de la maison (A) doivent 
utiliser des volets afin de contrôler la quantité de lumière et de se protéger contre 
l’éblouissement. Par conséquent, nous avons observé que les résidents du logement B 
étaient plus satisfaits par rapport à la lumière naturelle que les personnes vivant dans la 
maison A (5/5 contre 3/5). Il faut aussi mentionner que grâce à la présence des fenêtres sur 
la façade nord, les logements bénéficient de plus d’heures de lumière naturelle durant la 
journée. 
Les informations obtenues sur la température et l’humidité ont été intégrées sur un 
diagramme psychométrique à l’aide du logiciel Autodesk Ecotect  qui permet d’illustrer les 
données en rapport avec le confort physique. Nous avons observé que la demeure A 
correspond le plus aux attentes des résidents en termes de confort thermique. Cependant, 
celle-ci atteint un niveau d’humidité plus élevé que celui du logement B. La demeure C 
enregistre, quant au niveau de température et d’humidité, des résultats similaires à ceux du 
logement B. En tenant compte d’autres facteurs, y compris des modèles comportementaux 
des utilisateurs, nous avons conclu que la demeure B est la plus confortable en termes 
d’humidité et de température, enregistrant également le niveau le plus réduit de 
consommation d’énergie. 
 
Concernant le confort social, il nous semble évident pour les trois cas étudiés que l’intimité 
visuelle est la qualité la plus appréciée dans les maisons d’Arabie Saoudite. Nous avons 
observé, dans les trois situations analysées, la présence de hauts murs ou d’éléments de 
L’habitat durable en Arabie Saoudite : Dimension climatique et socio-culturelle 
272 
 
protection supplémentaire sur les murs dans le but d’assurer plus d’intimité pour les 
résidents, malgré leur effet sur l’apparence du bâtiment et sur le confort physique des 
résidents. Comme tendance générale, nous avons observé que lorsque le niveau d’Intimité 
visuelle monte, celui de confort physique descend. Dans la demeure A, les volets installés au 
niveau des fenêtres offrent un plus d’intimité, mais isolent complétement le bâtiment de 
l’extérieur, le rendant plus dépendant de la lumière artificielle. De la même manière, le 
bâtiment C possède des grands volets extérieurs dans le but d’assurer plus d’intimité visuelle 
par rapport aux demeures voisines. Ces volets ont été installés à deux mètres des fenêtres, 
ce qui engendre une réduction considérable dans la quantité de lumière naturelle dont 
bénéficie le bâtiment. Par contre, la résidence B atteint un niveau adéquat de confort 
physique et social à la fois (Figure 7-3). 
 
Figure 7-3 : Les facteurs climatiques et socio -culturels amènent au confort de l’habitant  ;  
par l’auteur.  
 
Les résultats de ce travail de recherche montrent dans quelle mesure la plupart des maisons 
en Arabie Saoudite prêtent beaucoup d’attention au concept d’intimité au détriment 
d’autres facteurs de confort physique. En effet, ceci confirme l’hypothèse du système POE : 
la relation négative entre le confort physique et le confort social. Le confort thermique n’a 
pas été pris en considération car la majorité des résidents utilisent la climatisation pour 
maintenir une température adéquate. Toutefois, le logement B représente un cas particulier 
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par rapport aux autres logements étudiés et aux résultats POE. Cet exemple prouve qu’il est 
possible d’atteindre le niveau optimal de confort social et physique dans les demeures 
contemporaines uniquement lorsque le bâtiment a été conçu en accord avec les normes 
environnementales (Figure 7-4). 
 
Figure 7-4 : Liens entre le confort climatique et le c onfort socio-culturel ;  par l’auteur.  
Après avoir bien identifié les problèmes des maisons contemporaines à l’aide de résultats 
mesurables, et en partant du principe que les maisons traditionnelles à Djeddah sont plus 
répondent mieux au climat, nous avons réalisé une analyse quantitative visant les résidences 
traditionnelles de la ville, étudiées en parallèle avec les logements contemporains. Cette 
analyse repose sur la comparaison entre le tissu urbain de la vieille ville et la structure de la 
ville contemporaine, ainsi que sur l’étude d’éléments caractéristiques au niveau de 
l’architecture des façades dans les demeures traditionnelles et contemporaines de la région. 
Pour réaliser cette comparaison nous avons dû obtenir des informations concernant le 
contexte de la ville de Djeddah et des sites étudiés, ainsi qu’un modèle numérique nous 
permettant de continuer la recherche. L’Université du roi Abdulaziz de Djeddah nous a 
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fourni des informations sur le contexte physique de la ville, sous la forme de fichiers CAD. 
Les données climatiques ont été achetées sur le site Internet (weatherspark.com), une 
collection virtuelle de données climatiques mondiales enregistrées au cours de plusieurs 
années. Le modèle numérique est un modèle tridimensionnel réalisé à l’aide du logiciel 
Autodesk Revit, qui est compatible avec d’autres logiciels de la suite Autodesk BIM pour les 
simulations écologiques. Nous avons choisi et représenté quatre tissus urbains afin d’illustrer 
le parallèle entre la partie ancienne de Djeddah et la ville contemporaine. De plus, nous 
avons créé un modèle de logement en miniature afin de réaliser une comparaison entre les 
anciennes et nouvelles façades dans cinq cas différents. Les quatre sites ont été choisis avec 
attention afin d’illustrer de manière globale et cohérente les anciens et nouveaux tissus 
urbains de Djeddah. Les zones sélectionnées mesurent chacune 100 mètres sur 100 mètres ; 
deux se situent au sud, dans la partie ancienne de la ville, et les deux autres dans la zone 
contemporaine au secteur nord de Djeddah. 
Les deux zones représentatives de la vieille ville différent quant à la densité des bâtiments ; 
l’une comprend 49 édifices et l’autre 64, sur une superficie totale de 10,000 m². Cela a eu un 
rôle essentiel dans la conception des rues et des espaces ouverts entre les bâtiments. La 
première zone présente plus d’aires ouvertes. Malgré les différences en termes de densité, 
nous avons observé que les rues étaient généralement orientées vers le nord-ouest et le 
sud-ouest, notamment dans le but de pouvoir profiter de la brise marine. En effet, cette 
configuration a une influence considérable sur les conditions climatiques dans la zone 
étudiée. De manière générale, la vieille ville de Djeddah semble créer un microclimat 
satisfaisant,  avec des courants d’air agréables qui passent par les ruelles étroites vers les 
grands espaces extérieurs et les façades des édifices. De surcroît, la plupart des rues et des 
façades sont à l’abri de la lumière directe du soleil grâce à la présence d’autres bâtiments. 
Ensuite nous avons désigné deux zones dans la partie nouvelle de la ville. La première 
comprenait des immeubles d’appartements d’hauteur moyenne et la deuxième se 
composait de villas individuelles et de maisons en rangée. Il est important de préciser que les 
zones choisies sont représentatives de la majorité des secteurs résidentiels à Djeddah. Par 
rapport à l’ancien tissu urbain, la nouvelle structure se distingue grâce à ses rues plus larges 
et à la disposition orthogonale des édifices. Par conséquent, les rues et les bâtiments 
bénéficient de plus d’énergie solaire. En fait, le niveau annuel d’énergie est plus élevé que 
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celui enregistré dans le secteur ancien de la ville. Cependant, la zone des immeubles semble 
recevoir moins d’énergie solaire car ces édifices sont plus élevés et font plus d’ombre autour 
d’eux. 
Les résultats de la comparaison entre le secteur ancien et contemporain de la ville ont mis 
en évidence les éléments qui influent le plus sur le microclimat et sur la qualité d’une zone 
résidentielle. La hauteur des immeubles, la largeur et l’orientation des rues, ainsi que 
l’orientation des façades sont des facteurs essentiels pour la qualité des logements et le 
confort social et physique des résidents. En conséquence, dans le vieux centre, où les rues 
sont plus étroites et les édifices ont des formes variées, les façades entrent moins en contact 
avec les rayons du soleil par rapport à celles de la nouvelle ville. Dans les deux zones, les 
façades nord sont les plus protégées contre la lumière solaire, étant généralement le 
premier choix des résidents. Les façades ouest sont désirées également pour la fraîcheur de 
la brise marine. 
 
Après avoir identifié les éléments qui influencent le microclimat d’un site et enregistré la 
quantité d’énergie solaire dont bénéficient les extérieurs des bâtiments, nous avons réalisé 
une expérience virtuelle. À ce titre, nous avons analysé différents scénarios afin de comparer 
l’efficacité des façades contemporaines et traditionnelles par rapport à la préservation de 
l’énergie. La plupart des bâtiments contemporains utilisent des vitrages pour leurs façades, 
tandis que les édifices traditionnels présentent un élément architectural connu sous le nom 
de « Rowshan ». Celui-ci est caractéristique de la région de Djeddah et permet de maintenir 
un niveau satisfaisant de confort physique et social. Les études et observations précédentes 
montrent que le rowshan, un élément architectural fréquemment utilisé dans les bâtiments 
traditionnels, a une réelle influence positive sur le confort des résidents. Par conséquent, 
ceci a été minutieusement étudié à travers l’utilisation d‘outils et de logiciels numériques 
tridimensionnels afin de créer une simulation de sa performance et de son influence sur les 
espaces habités. 
 
Pour la mise en place de cette expérience, nous avons construit un espace virtuel à l’aide de 
Revit. L’espace mesure 4 mètres de profondeur, 4 mètres de largeur et 4 de hauteur, ayant 
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une fenêtre orientée vers le nord (2.5 sur 2.2 mètres) située à une hauteur de 0.4 mètres du 
sol. Les murs intérieurs sont clairs, le plafond est recouvert de lamelles en bois clair, et le sol 
est recouvert de moquette claire. Les cinq scénarios ont été conçus dans le but d’évaluer 
l’efficacité des fenêtres dans les demeures traditionnelles et contemporaines : rowshan avec 
des stores fermés et ouverts, vitrage simple, vitrage double avec air et avec argon. Afin de 
prendre en considération les facteurs climatiques, l’espace virtuel a été imaginé à Djeddah. 
De plus, il a été conçu sans bâtiments autour de lui pour éliminer les effets urbains et obtenir 
des résultats qui mettent en exergue les effets des façades sur l’efficacité des bâtiments. 
Ensuite, le modèle a été analysé à travers Autodesk Ecotect. 
Les trois types de vitrage permettent des niveaux d’éclairage relativement similaires ; le 
vitrage double avec argon permet le moins d’éclairage tandis que le niveau le plus élevé a 
été enregistré dans le modèle avec vitrage simple. Cependant, d’une façon logique, le niveau 
diminue à fur et à mesure que la lumière pénètre plus loin dans l’espace. 
Le  niveau le plus bas parmi tous les cas étudiés a été enregistré dans les bâtiments 
comprenant rowshan et des stores persiennes fermées, et le rowshan ouvert donne des 
résultats en dessous des modèles avec vitrages, mais ces résultats paraissent plus adaptés en 
raison du fort risque d’éblouissement sous ces latitudes. Il est important de mentionner que 
les surfaces horizontales du système rowshan, situés à différents niveaux d’élévation, 
agissent comme des réflecteurs de lumière et permettent aux rayons de soleil de pénétrer 
plus loin dans l’espace. 
 
Afin de poursuivre l’étude de l’efficacité du système Rowshan dans la préservation de 
l’énergie, un scénario supplémentaire a été conçu. Dans ce but nous avons réalisé une 
simulation de rayonnement solaire, après avoir libéré l’espace de toute protection ou 
élément annexe. En orientant l’espace vers toutes les directions (nord, sud, est et ouest), 
nous avons pu montrer la quantité d’énergie présente dans l’espace et la capacité des 
façades à réduire le niveau d’énergie solaire. L’étude a prouvé que tous les éléments utilisés 
peuvent réduire la quantité d’énergie. Cependant, pour l’ensemble des types de vitrage, les 
résultats montrent que la majorité des rayons du soleil pénètrent quand même dans 
l’espace. En outre, le système Rowshan réduit considérablement la quantité d’énergie quand 
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les stores persiennes sont ouvertes et l’élimine presque entièrement lorsque les stores sont 
fermés. 
Cette comparaison entre les façades traditionnelles et contemporaines met en évidence les 
nombreux avantages du système Rowshan au détriment des systèmes de vitrage. Le modèle 
rowshan est très efficace car il permet l’éclairage naturel tout en réduisant l’énergie 
enregistrée dans un espace, une qualité qui n’a pas été trouvée dans les autres systèmes 
étudiés. L’efficacité du système rowshan dans la réduction de l’énergie surpasse largement 
celle d’autres systèmes contemporains testés, quelle que soit l’orientation des fenêtres. Ce 
système traditionnel offre également une solution pour l’ouverture de la façade ouest, avec 
une réduction d’environ 66% de la consommation d’énergie et l’absorption de l’humidité 
grâce à l’utilisation du bois qui rend l’air plus frais et moins humide. Quant à la façade sud, 
qui est la plus exposée à la lumière directe du soleil, l’élément horizontal du modèle 
rowshan agit comme un dispositif de protection réduisant la quantité d’énergie solaire de 
83%. De surcroît, il permet de contrôler la quantité de lumière présente dans l’espace à 
l’aide des stores persiennes. 
 
En complément, une autre campagne de mesures, beaucoup plus courte a aussi été 
effectuée pendant 48h afin d’évaluer les performances du rowshan ouvert et fermé en 
termes de température intérieure et d’éclairement naturel. Il en ressort qu’un rowshan 
fermé apporte une certaine stabilité des paramètres de confort mais une température assez 
élevée et un éclairement très faible. En comparaison, le rowshan ouvert offre des variations 
de températures plus grandes mais dans la valeur minimale est plus basse que quand le 
rowshan est fermé, probablement grâce à l’effet de ventilation produit. L’éclairement 
naturel était aussi très bon comparé au cas où les persiennes sont fermées. L’humidité quant 
à elle dépasse facilement les 75% d’humidité relative le soir, ce qui aide au rafraîchissement 
par la ventilation par l’absorption de l’humidité par le bois constituant le rowshan. On peut 
en conclure qu’il existe de grandes possibilité de gestion des paramètres d’ambiances avec 
ce dispositif tant les différences sont flagrantes entre un rowshan ouvert et un autre fermé. 
 
 




Les trois aspects clés de ce travail de recherche (l’analyse par questionnaire utilisant le 
système POE, l’étude des espaces spécifiques dans les demeures de Djeddah, la simulation 
comparant les secteurs ancien et contemporain ainsi que les façades des bâtiments dans les 
zones respectives) ont permis de mieux comprendre les enjeux actuels de l’architecture du 
pays et d’envisager des solutions. Il est évident que le confort social est très important dans 
la culture de l’Arabie Saoudite, le confort physique, y compris visuel, étant souvent sacrifié 
au bénéfice de l’intimité. Les nouveaux bâtiments sont dotés de hauts murs et de 
protections supplémentaires afin de maintenir un niveau optimal d’intimité, tandis que les 
maisons traditionnelles font appel à l’élément architectural rowshan dans le même but. Non 
seulement il assure l’intimité, mais il représente aussi un élément caractéristique de la 
région. Etant donné que le confort physique dépend largement de la consommation 
d’énergie, ce sont les maisons traditionnelles qui offrent une solution plus en accord avec les 
principes du développement durable. Dans les zones résidentielles, les rues sont larges et 
asphaltées, gardant davantage la chaleur par rapport aux ruelles du secteur ancien, qui sont 
naturellement ventilées et à l’abri du soleil. Les rues étroites de la vieille ville permettent de 
capturer la brise marine, de mettre à l’abri du soleil les façades des bâtiments comme la 
zone entière, réduisant ainsi la quantité d’énergie. Concernant les logements, nous avons 
conclu que les façades les plus désirables sont celles orientées vers le nord, car elles 
réduisent le plus le niveau d’énergie présent à l’intérieur du bâtiment. De plus, les façades 
ouest ou nord-ouest sont les plus optimales en ce qui concerne la ventilation. Cependant, il 
faut tenir compte des risques d’éblouissement et d’humidité élevée lorsqu’on choisit ce type 
d’orientation. Pour cette raison, certains nouveaux logements sont dotés de volets.  
Le système rowshan permet d’éviter ces problèmes dans les demeures traditionnelles ; ses 
paravents en bois perforé filtrent les rayons du soleil et absorbent l’humidité permettant aux 
résidents de profiter de la brise marine. De plus, les stores persiennes des maisons du type 
rowshan permettent aux résidents de contrôler la quantité de lumière et d’éviter 
l’éblouissement. Une découverte intéressante qui mérite notre attention est la relation 
négative entre le confort physique et social dans les demeures contemporaines. Sans 
système de climatisation, la plupart des maisons à Djeddah seraient pratiquement 
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invivables. Les résultats de l’étude POE comme de l’analyse quantitative ont montré 
l’existence de cette relation négative entre le confort physique et social dans les logements 
contemporains. Cependant, une des villas concernées par l’étude de terrain fait exception à 
cette observation, créant une relation positive entre les deux notions. L’élément qui fait la 
différence entre ce cas et les autres est le fait que les conforts social et physique ont été pris 
en considération dès les premières étapes de la conception du bâtiment. 
Même si cette solution n’est pas aussi efficace que celle offerte par les maisons 
traditionnelles, elle montre une capacité à résoudre ce problème. Concernant les différents 
types de fenêtres, l’architecture traditionnelle assure un niveau plus élevé de confort 
physique et social par rapport aux logements contemporains avec vitrage simple ou double. 
Quant à l’éclairage, le dispositif du rowshan assure la présence de la lumière filtrée, créant 
des espaces très éclairés lorsque les stores persiennes sont ouvertes ou bien très sombres 
quand les stores sont fermés. Cela prouve l’efficacité de ce modèle en termes d’éclairage et 
de la satisfaction des résidents qui peuvent facilement contrôler la quantité de lumière 
présente dans leurs maisons. De plus, le dispositif du rowshan réduit considérablement la 
consommation d’énergie dans les logements, ce qui le rend très efficient. En fait, il assure un 
éclairage et une ventilation performante avec très peu d’énergie consommée. En outre, il est 
connu que les bâtiments comportant un rowshan ont été conçus dans un souci de 
préservation de l’intimité. De manière générale, la caractéristique de ces édifices est le fait 
que les résidents peuvent voir clairement l’extérieur sans que les personnes puissent 
regarder dans leurs maisons. Tous ces éléments prouvent une fois de plus que ce système 
appliqué à l’architecture contemporaine représente une alternative optimale sous l’aspect 
du confort physique et social. 
 
Notre objectif est de chercher le confort dans les deux dimensions que nous avons étayé 
tout au long de cette thèse (socio-culturelle et climatique) tout cela au sein de logements 
pleinement adaptés au monde arabe et plus particulièrement pour les pays du Golfe. Pour 
ce faire, il est indispensable de créer et penser l’habitation selon 3 critères, qui sont le mode 
de vie, la mentalité et la réglementation.  
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Nous avons pu étudier le contexte et l’importance des 3 critères majeurs pour le cas  de la 
ville de Djeddah et du Royaume de l’Arabie Saoudite mais la majorité des actions 
architecturales faites sont valables pour l’ensemble des Pays du Golfe.  
Dans le cas des Pays du Golfe, l’élément majeur est le sujet de l‘intimité visuelle plus que le 
confort dans leur logement, on peut donc conclure que dans notre cas c’est la dimension 
socio-culturelle qui prédomine sur les choix de conception architecturale de logements 
saoudiens, cette réflexion est pleinement adaptée pour tous les pays du Golfe. 
Malgré cet avis des habitants et le fait essentiel que les architectes doivent respecter les 
modes de vie, le boom économique et la construction trop rapide des villes des pays du 
Golfe a amené les constructeurs à édifier des habitations marginales au regard de ce que 
l’habitant souhaiterait. Effectivement pour pallier à un besoin d’intimité visuelle, les 
architectures contemporaines bénéficient uniquement d’artifices tels que des stores 
obligatoirement fermés et des lumières artificielles. De plus la qualité de confort climatique 
est accessible non pas grâce à une conception architecturel pertinente mais une nouvelle 
fois grâce à des artifices tels que la climatisation. 
 
L’architecture traditionnelle a la vertu d’être mieux adaptée au climat et au mode de vie 
mais elle ne peut pas être jugée comme architecture durable car à aujourd’hui ce type 
d’architecture a été définitivement abandonné. 
Cependant, l’architecte se doit de mieux penser l’architecture contemporaine, prendre 
mieux considération des conceptions du passé et pourquoi pas construire un nouveau 
modèle d’architecture hybride prenant également en considération l’avancement 
technologique. 
 
Il est intéressant d’observer l’évolution de l’architecture à travers cet exemple : la solution 
pour une architecture contemporaine se trouve dans l’architecture traditionnelle. Cela peut 
s’expliquer par un certain nombre de raisons, comme la compétition à l’intérieur du marché, 
le développement rapide, l’abondance de ressources d’énergie, l’absence de 
réglementations, etc. La notion d’architecte vu comme maître d’œuvre est remplacée par ce 
désir actuel de créer des bâtiments qui soient avant tout agréables sous l’aspect esthétique. 
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Cette tendance généralisée ne peut être éradiquée, mais il est possible de la contrôler à 
l’aide de réglementations. De cette manière, l’évolution de la construction en Arabie 
Saoudite pourrait prendre une autre direction par la création d’espaces de vie plus sains du 
point de vue visuel, matériel ou social. On devrait donc mettre en place un système de 
réglementation afin de créer des habitats améliorés. 
 
Un tel système de réglementation ou de classement peut s’inspirer de l’Estidama, tout en 
étant adapté au territoire concerné. L’Estidama est un système de classement relativement 
nouveau, mis en place et partiellement lancé par le Conseil d’aménagement urbain d’Abu 
Dhabi en 2010. Ce système est similaire à d’autres outils de classement comme LEED ou 
BREEAM qui permettent d’attribuer des scores pour encourager la création d’espaces bâtis 
durables. Cet outil a été créé de la nécessité d’établir un système adapté au contexte et à la 
culture de l’Arabie Saoudite et à ses enjeux de développement durable. 
Il est possible que les études futures continuent à chercher de nouvelles solutions pour 
améliorer le confort physique et social au lieu de se limiter à la réutilisation d’éléments 
traditionnels. Parmi les cas étudiés, une des maisons contemporaines montrait une 
tendance à répondre à cette difficulté, ce qui prouve un réel potentiel à trouver des 
solutions contemporaines pour les enjeux discutés. 
 
Il est important de prendre en considération la responsabilité des architectes quant à la 
résolution de cette problématique. L’industrie s’écarte de son but initial et l’énergie devient 
la principale source de confort malgré la possibilité d’utiliser des ressources naturelles 
gratuites. L’enjeu peut sembler insignifiant aujourd’hui, mais de nombreuses études et 
recherches font référence aux conséquences dans le futur proche : réchauffement 
climatique, crise sanitaire, économie instable, inconfort social, différents types de pollution. 
Il faudrait donc agir à cet égard. À travers l’étude de l’architecture régionale traditionnelle, 
on pourrait imaginer une solution à ce défi, soit en adaptant l’architecture du passé aux 
besoins actuels, soit en concevant une réponse contemporaine originale. Ce mémoire est la 
première grande piste de recherche pour de futurs travaux afin d’implémenter les 
évaluations de performances énergétiques et de confort dès les premières phases de 
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conception de bâtiments et dans les systèmes de certifications comme LEED ou l’Estidama. Il 
est évident que des dispositions règlementées tel que la taxation d’édifices à forte 
consommation ou la mise en place d’aides pour les constructions plus respectueuses de 
l’environnement aiderait le pays à construire plus durable. L’objectif est de penser les 
projets d’architecture durable et d’imaginer la mise en place de dispositifs incitant à la 
construction respectueuse de l’environnement et de l’Homme. Pour cela, il est important de 
penser aux notions de confort dans l’habitat pour que cette architecture soit réellement 
durable (figure 7-5). 
 
 
Figure 7-5 : les principaux éléments de la recherche  ; par l’auteur. Le confort est une 
condition sine qua non à la durabilité.  
 
L’architecte a une grande responsabilité au moment de la conception. Cependant, cette 
responsabilité est partagée avec les différents acteurs de la construction. Seul, l’architecte 
ne peut pas révolutionner les mentalités concernant les façons de concevoir et d’habiter, 
malgré sa position centrale dans le diagramme son rôle est forcément moteur. Le devoir 
primaire de l’architecte est de penser l’architecture dans son ensemble, dans son contexte 
et dans le temps, ce qui devient aujourd’hui mon devoir d’enseignant. Dans le cas de cette 
thèse, il est effectivement fondamental de penser une architecture durable afin qu’elle 
puisse vivre même si le contexte économique se transforme. Dans le cas où l’Arabie 
Saoudite ou tous les pays riches du Golfe se retrouveraient sans leur aisance financière (sans 
pétrole), est-ce que le pays, son architecture et ses habitants se retrouveraient à l’aise dans 
les conditions actuelles ?  
 
La situation actuelle en Arabie Saoudite, en particulier au niveau de la conception des 
logements,  ne prend pas en compte tous les paramètres et les éléments qui ont un impact 
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sur la conception. L’architecte ne peut pas piloter un projet de manière juste et cohérente 
sous tous les critères car certains prédominent largement les autres (voir figure 7-6).  
 
Figure 7-6: présente les éléments qui ont un impact sur la conception en Arabie Saoudite et 
qui affecte l’efficacité du projet, par l’auteur . 
 
« Pour conclure, je souhaite pouvoir voir l’architecture évoluer avec la technologie, la voir 
évoluer avec la culture de là où elle s’implante,  qu’elle prenne conscience de son passé et 
qu’elle puisse devenir une science active déterminante pour le confort et les besoins de 
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 Terme Définition Causes Solution 
 





Un état dans lequel au moins 20% des symptômes de 
la population n’apparaissent que plus de deux 
semaines après leur origine et la source de ces 
maladies ne peut plus être identifiée. Les symptômes 
peuvent inclure des maux de tête, fatigue, 
somnolence, et irritation du nez, des yeux, de la gorge 
et de la peau. 
- Une mauvaise évaluation intérieure de la qualité des 
occupants 
- Des transporteurs de maladies et d’allergènes 
- Les matériaux des éléments de construction –  
- Les finitions, les CVC et COV.  
- Les données climatiques de l’environnement, de l’humidité, 
de l’air extérieur, de la combustion et des particules de 
poussière. 
Un meilleur design, de la ventilation. Un nettoyage complet du 
bâtiment. Modifier les éléments de construction 
problématiques. Identifier les polluants extérieurs et le 
résoudre.   
 
Maladie Reliée au 




Les maladies dues aux polluants de construction 
identifiables spécifiques ou à un problème de qualité 
de l'air intérieur. Les symptômes comprennent la 
pneumopathie d'hypersensibilité, la fièvre de 
l'humidificateur, l'asthme allergique, la rhinite 
allergique, la tuberculose et les syndromes toxiques. 
Des problèmes spécifiques dans les éléments de construction, 
le CVC, les matériaux de finition et/ou les occupants de 
l'immeuble.   











Elle est marquée par les sensibilités d'une personne à 
un certain nombre de produits chimiques, la plupart à 
l'état de traces. Les patients présentent des 
symptômes similaires à ceux des SBM. 
Causé par l’exposition à des VOC ou présences chimiques 
dans l’air intérieur.  
  
SCM est une situation récemment identifiée et de ce fait, 





Les COV sont des composés contenant du carbone 
que l'on retrouve dans de nombreux éléments de 
construction et de produits ménagers. Dans 
n'importe quel environnement intérieur, il peut y 
avoir jusqu'à 100 COV présents à un moment 
donné. 
Les COV, qui s'évaporent facilement à température 
ambiante et à des concentrations élevées, provoquent des 
réactions allergiques et des problèmes liés à la santé. 
Les COV sont des composés contenant du carbone que l'on 
trouve dans de nombreux éléments de construction et de 
produits ménagers. Dans n'importe quel environnement 




Ils provoquent des allergies, l'asthme et des 
problèmes liés à la santé. Les contaminants 
biologiques comprennent le pollen, les acariens, les 
squames, les virus et les bactéries. 
Un taux d'humidité élevé (supérieur à 50%) et des débits 
d'air insuffisants sont les principales causes qui favorisent 
la croissance et la propagation de ces contaminants.  
Maintenir l'humidité relative à l'intérieur des niveaux de 
confort (30-50%) et assurer les échanges de ventilation et 
d'air suffisant dans le bâtiment. Un bon entretien et la 
routine de nettoyage sont à effectuer. 
Les systèmes de 
Chauffage, 
Ventilation et air 
Conditionné 
 (CVC) 
Comme son nom l’indique, il est question du 
chauffage, de la ventilation, et de l’air conditionné 
dans le bâtiment. Il est prioritaire de fournir une 
bonne CVC pour avoir une bonne QEI. 
 
Un design pauvre et l’installation d’un système CVC peut 
entrainer l’inconfort de la zone occupée. Il se peut alors 
que des contaminants biologiques s’étendent et 
grandissent dans la zone, ainsi qu’un SBS/BRI.  
 
  
Maintenir la température entre 65° et 78° F, ainsi que 
l’humidité relative entre 30 et 50%. Assurer une installation 
propre, afin d’éviter l’accumulation de poussière et 
d’humidité. Réaliser une maintenance régulière.  
 
Cette partie concerne la qualité de l ’air intérieur. En effet c ’est un paramètre important quant au 
confort et à la santé des occupants. Une mauvaise qualité de l ’air peut engendrer des inconforts 
mais aussi des maladies liées à cette mauvaise gestion.
Annexe 1
Problèmes reliés à la qualité de l’environnement intérieur [Prakash, 2005] .
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Cette partie concerne les critères d ’évaluation du système de certiﬁcation 
Nord Américain « LEED » (il en existe d ’autres comme le BREEAM, HQE...) 
qui comporte une partie importe consacrée à la qualité de l ’environnement 
intérieur (Indoor Environmental Quality ).
Annexe 2
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Tableau annexe 1 : Les catégories et crédits LEED-NC 
Emplacement durable 14 points possibles 
Préalable 1 Contrôle de l’érosion & de la sédimentation  Requis 
Crédit 1 Choix de l’emplacement 1 
Crédit 2 Densité de développement 1 
Crédit 3 Réaménagement de terrains contaminés 1 
Crédit 4.1 Transports alternatifs, Accès aux transports publics 1 
Crédit 4.2 Transports alternatifs, Stockage pour bicyclettes et vestiaires 1 
Crédit 4.3 Transports alternatifs, Véhicules à carburant alternatif 1 
Crédit 4.4 Transports alternatifs, Capacité de stationnement et covoiturage 1 
Crédit 5.1 Minimiser la perturbation du site, protéger ou restaurer les espaces  1 
Crédit 5 .2 Minimiser la perturbation du site, développement de l’empreinte  1 
Crédit 6.1 Gestion des eaux pluviales, débit et quantité 1 
Crédit 6.2 Gestion des eaux pluviales, traitement 1 
Crédit 7.1 Paysage & Extérieur designés pour réduire les ilots de chaleur, sans toit 1 
Crédit 7.2 Paysage & Extérieur designés pour réduire les ilots de chaleur, avec toit 1 
Crédit 8 Réduction légère de la pollution 1 
 
Efficacité de l’eau 5 points possibles 
Crédit 1.1 Aménagement paysager économe en eau, réduit de 50% 1 
Crédit 1.2 
Aménagement paysager économe en eau, pas d’utilisation potable ou 
d’irrigation 
1 
Crédit 2 Technologies de traitement des eaux usées innovantes 1 
Crédit 3.1 Réduction de l’utilisation de l’eau, 20% de réduction 1 
Crédit 3.2 Réduction de l’utilisation de l’eau, 30% de réduction 1 
 
Energie et Atmosphère 17 points possibles 
Préalable 1 Mise en service de systèmes de construction fondamentaux Requis 
Préalable 2 Performance de l’énergie minimum Requis 
Préalable 3 Réduction des CFC dans les équipements HV AC & R Requis 
Crédit L1 Optimisation de la performance énergétique. 20% neuf / 10% existant 2 
Crédit L2 Optimisation de la performance énergétique. 30% neuf / 20% existant 2 
Crédit L3 Optimisation de la performance énergétique. 40% neuf / 30% existant 2 
Crédit L4 Optimisation de la performance énergétique. 50% neuf / 40% existant 2 
Crédit LS Optimisation de la performance énergétique. 60% neuf / 50% existant 2 
Crédit 2_1 Energie renouvelable, 5% 1 
Crédit 22 Energie renouvelable, 10% 1 
Crédit 23 Energie renouvelable, 20% 1 
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Crédit 3 Mises en service supplémentaires 1 
Crédit 4 Appauvrissement de l'ozone 1 
Crédit 5 Mesure et vérification 1 
Crédit 6 Energie verte 1 
 
Matériaux et Ressources 13 points possibles 
Préalable 1 Collecte et entreposage des matériaux recyclables Requis 
Crédit 1.1 Réutilisation du bâtiment, conserver 75% de la coque existante 1 
Crédit 1.2 Réutilisation du bâtiment, conserver 100% de la coque  1 
Crédit 13 
Réutilisation du bâtiment, maintenir 100% de coque et 50% de non-
coque 
1 
Crédit 2.1 Gestion des déchets de construction, Détourner 50% 1 
Crédit 2.2 Gestion des déchets de construction, Détourner 75% 1 
Crédit 3.1 Réutilisation des ressources, spécifiez 5% 1 
Crédit 3.2 Réutilisation des ressources Spécifiez 10% 1 
Crédit 4.1 Contenu recyclé, 5% spécifié (post-consommation + 1/2 post-industriel) 1 
Crédit 4.2 
Contenu recyclé, 10% spécifié (post-consommation + 1/2 post-
industriel) 
1 
Crédit 5.1 Matériaux Local/Régional,  20% fabriqué en local 1 
Crédit 5.2 Matériaux locaux / régionaux, de 20% au-dessus, 50% récoltés sur place 1 
Crédit 6 Matériaux rapidement renouvelables 1 
Crédit 7 Bois certifié 1 
 
Qualité de l’Environnement Intérieur 17 points possibles 
Préalable 1 Performance de la QEI minimum Requis 
Préalable 2 Contrôle de la fumée de tabac environnementale (//ETS)  Requis 
Crédit 1 Surveillance du Dioxyde de carbone (C02)  1 
Crédit 2 Efficacité de la ventilation  1 
Crédit 3.1 Plan de gestion de la QEI, pendant la construction 1 
Crédit 3.2 Plan de gestion de la QEI, avant l'occupation 1 
Crédit 4.1 Matériaux à faible émission, Adhésifs et scellant 1 
Crédit 4.2 Matériaux à faible émission, Peintures 1 
Crédit 4.3 Matériaux à faible émission, Tapis 1 
Crédit 4.4 Matériaux à faibles émissions, bois composite et fibres agricoles 1 
Crédit 5 Contrôle de la source des intérieurs chimiques et des polluants  1 
Crédit 6.1 Contrôle des systèmes, périphérique 1 
Crédit 6.2 Contrôle des systèmes, non-périphérique 1 
Crédit 7.1 Confort thermique, conforme à la norme ASHRAE 55-1992 1 
Crédit 7.2 Confort thermique, système de surveillance permanente 1 
Crédit 8.1 Lumière naturelle et vues, Lumière naturelle dans 75% des espaces 1 
Crédit 8.2 Lumière naturelle et vues, vues pour 90% des espaces 1 
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 Processus d’Innovation et de Design 5 points possibles 
Crédit 1.1 L’innovation dans le Design: Fournir un titre spécifique 1 
Crédit 1.2 L’innovation dans le Design: Fournir un titre spécifique 1 
Crédit 1.3 L’innovation dans le Design: Fournir un titre spécifique 1 
Crédit 1.4 L’innovation dans le Design: Fournir un titre spécifique 1 
Crédit 2 LEEDTV professionnel accrédité 1 
Total 69 points 
 
Source: Du système d'évaluation écologique des bâtiments pour les nouvelles constructions et rénovations 
majeures (LEED-NC 2.1), 2005. 
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Cette partie des annexes est constituée du sondage (POE) utilisé 
majoritairement dans le chapitre 5. Toutes les questions posées aux habitants 
de Djeddah et les réponses y sont présentes (en français traduit de l ’arabe).
« L'évaluation qualitative de la performance des logements actuels grâce à 
l'analyse  du questionnaire qui a été envoyé aux habitants de la région et qui 
porte sur l'étude des facteurs de confort physique et social dans le logement ».
Annexe 3
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Dans cette partie sont rassemblés les documents détaillés relatifs à l ’étude du 
rayonnement solaire selon les types de tissus urbains présents à Djeddah. 





Example: Urban Pattern Evaluation, Old City of Jeddah - zone2; by  Author 
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Vieille ville de Djeddah : Zone 1
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East Elevation - One year Study, 2013
East Elevation - Old City Zone1
South Elevation - Old City Zone1
South Elevation - One year Study, 2013
West Elevation - Old City Zone1
North Elevation - Old City Zone1
North Elevation - One year Study, 2013
Annexe 4
West Elevation - One year Study, 2013
Urban Pattern: 10.000m²
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East Elevation - Old City Zone1
West Elevation - Old City Zone1
North Elevation - Old City Zone1
Annexe 4
East Elevation - One year Study, 2013
South Elevation - Old City Zone1
South Elevation - One year Study, 2013
West Elevation - One year Study, 2013
North Elevation - One year Study, 2013
Urban Pattern: 10.000m²
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East Elevation - Contemporary City, Zone3
West Elevation - Old City Zone1
North Elevation - Old City Zone1
Annexe 4
East Elevation - One year Study, 2013
South Elevation - One year Study, 2013
West Elevation - One year Study, 2013
North Elevation - One year Study, 2013
South Elevation - Old City Zone1
Urban Pattern: 10.000m²
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
332
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
333
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
334
East Elevation - Contemporary City, Zone4
West Elevation - Contemporary City, Zone4
North Elevation - Contemporary City, Zone4
Annexe 4
East Elevation - One year Study, 2013
South Elevation - One year Study, 2013
West Elevation - One year Study, 2013
North Elevation - One year Study, 2013
South Elevation - Contemporary City, Zone4
Urban Pattern: 10.000m²





Figure A6-1 : Evaluation du niveau d'éclairage naturel et son impact sur le moucharabieh, 
par [Samuels 2011]. 
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Les logiciels comme ECOTECT et IES permettent aussi l'évaluation thermique des 
espaces intérieurs. William Samuels [SAMUELS 2011]  a étudié l'un des éléments 
de construction traditionnelle du Moyen-Orient, le moucharabieh. Il a analysé le 
potentiel d'application de ce dispositif dans le contexte contemporain de la station 
météo Giles, dans le désert de Gibson en Australie. Il a utilisé AUTODESK Ecotect 
pour évaluer la performance d'un moucharabieh et son impact sur les aspects 
climatiques (Figure annexe A6-1). 
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Annexe 5
Figure A6-2 : Évaluation virtuelle de l'espace intérieur générée par Ecotect [BATTERJEE 2009].
Une autre étude menée par Sara BATTERJEE [BATTERJEE 2009] vise à proposer 
une solution à travers le développement d'un dispositif d'ombrage inspiré par un 
élément architectural de contrôle de l'environnement d'un dispositif d'ombrage en 
fenêtre (Rowshan). Cinq cas de conception de dispositifs d'ombrage ont été 
proposés, et différents paramètres ont été manipulés et testés pour les niveaux 
d'éclairage naturel utilisant AUTODESK  Ecotect et le logiciel Radiance annexe 
(Figure A6-2).
Evaluation de l’espace intérieur
Le travail de recherché se concentre sur l’analyse des niveaux de facteur 
lumière du jour et d’éclairement dans une pièce spéciﬁque avec différents 
scenarios d’utilisation du Rowshan. Toute la géométrie de la pièce va 
permettre d’évaluer ces scénarios.
Annexe 6
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Daylight Factor - Virtual Interior Space 1/3
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1.54 1.79 1.64 1.60 1.92 1.82 1.96 2.00 2.14 1.96 1.94 1.99 1.98 1.94 1.80 1.80 1.71 1.80
33.3169182 1.8509399
1.55 1.71 1.75 1.62 1.89 1.95 1.73 1.96 1.98 1.82 1.74 1.91 1.98 1.77 1.63 1.76 1.66 1.68
32.0955659 1.78308699
1.54 1.60 1.74 1.57 1.59 1.80 1.91 1.71 1.79 1.80 1.72 1.72 1.72 1.62 1.62 1.60 1.61 1.54
30.2245545 1.67914192







Double  Galzing - Air 
Average 
1.26 1.24 1.54 2.09 3.65 6.31 7.61 8.00 8.08 8.05 8.00 7.84 7.17 5.48 2.14 1.55 1.32 1.13
82.4542719 4.58079289
1.57 1.61 2.13 2.18 3.72 4.83 6.19 5.87 6.43 6.04 5.99 5.99 6.21 4.79 3.11 1.39 2.08 1.82
71.9759958 3.99866643
1.39 1.52 1.74 2.18 2.79 4.09 4.69 4.99 5.36 4.95 5.07 4.85 4.58 4.02 2.18 1.69 2.01 1.36
59.4522682 3.30290379
1.35 1.82 1.87 2.28 2.74 3.37 3.82 4.07 4.48 4.30 4.27 3.91 3.84 3.45 2.74 1.99 1.71 1.72
53.750978 2.98616544
1.45 1.90 2.01 2.37 2.66 2.61 3.35 3.41 3.38 3.53 3.44 3.35 3.15 3.02 2.38 1.88 1.90 1.65
47.4359056 2.63532809
1.37 1.61 1.67 2.12 2.42 2.64 2.88 3.06 3.35 3.07 2.99 3.08 2.63 2.37 2.10 1.88 1.62 1.61
42.4730474 2.35961375
1.39 1.67 1.83 2.04 1.97 2.27 2.37 2.75 2.81 2.58 2.72 2.57 2.18 2.15 1.93 1.85 1.59 1.63
38.2951625 2.12750903
1.47 1.67 1.98 1.68 1.77 1.97 2.39 2.51 2.32 2.31 2.47 2.45 2.33 2.26 1.95 1.65 1.46 1.47
36.1144956 2.00636087
1.44 1.45 1.62 1.79 1.68 2.05 2.01 2.42 2.04 2.08 2.21 2.26 2.01 1.49 1.69 1.66 1.43 1.50
32.8204209 1.82335672
1.23 1.31 1.56 1.42 1.62 1.97 1.98 2.02 1.94 1.98 2.02 2.20 1.82 1.97 1.55 1.58 1.60 1.49
31.2550225 1.73639014
1.42 1.45 1.40 1.43 1.44 1.77 1.72 1.62 1.66 1.76 1.68 1.67 1.62 1.63 1.44 1.41 1.29 1.27
27.6889605 1.53827558
1.30 1.28 1.42 1.39 1.35 1.62 1.60 1.67 1.75 1.72 1.59 1.52 1.57 1.56 1.43 1.51 1.44 1.28
26.9862688 1.49923715
1.29 1.32 1.20 1.36 1.58 1.55 1.61 1.50 1.59 1.58 1.73 1.58 1.53 1.52 1.42 1.44 1.32 1.31
26.4378288 1.46876827
1.22 1.19 1.41 1.40 1.42 1.35 1.56 1.48 1.41 1.69 1.72 1.37 1.50 1.38 1.40 1.44 1.42 1.42
25.7685301 1.431585
1.21 1.17 1.23 1.41 1.55 1.47 1.35 1.46 1.55 1.45 1.37 1.38 1.44 1.42 1.23 1.31 1.28 1.18
24.4614047 1.35896693







Daylight Factor - Virtual Interior Space 2/3
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
340
GŎÞNÕÑ ĠÕMŖÒŌŊ Ǽ Ė ǾŊŎŌ 
Average 
1.14 1.42 1.49 1.99 4.13 6.33 6.73 6.69 6.83 6.76 6.72 6.43 5.84 3.94 1.84 1.46 1.24 1.32
72.3010382 4.01672435
1.54 1.82 2.00 2.45 3.57 4.97 5.33 5.70 5.76 6.06 5.32 5.18 4.98 3.81 2.77 1.94 1.59 1.49
66.2876386 3.68264659
1.52 1.67 1.99 2.24 3.17 3.74 4.17 4.45 4.56 4.54 4.37 4.22 3.73 2.98 2.29 1.66 1.49 1.72
54.5147016 3.02859453
1.58 1.62 1.88 2.44 3.05 3.24 3.69 3.98 3.85 3.76 3.91 3.70 3.25 2.89 2.33 1.79 1.67 1.51
50.1269348 2.78482971
1.62 1.81 2.06 2.21 2.47 2.81 2.80 3.29 3.19 3.14 3.25 3.01 2.60 2.50 1.86 1.81 1.69 1.42
43.5663694 2.42035385
1.77 1.80 1.81 2.18 2.51 2.62 2.75 2.76 2.78 2.90 2.84 2.75 2.41 2.19 1.97 1.60 1.51 1.46
40.6268991 2.25704995
1.52 1.52 1.66 1.80 2.03 2.14 2.26 2.47 2.68 2.65 2.47 2.50 2.15 1.87 1.95 1.58 1.58 1.58
36.4212141 2.02340078
1.49 1.58 1.57 1.65 1.81 2.15 2.34 2.33 2.33 2.18 2.26 2.15 2.14 2.01 1.86 1.79 1.46 1.38
34.5020706 1.9167817
1.38 1.46 1.63 1.63 1.63 1.86 2.00 2.06 2.11 1.93 2.07 1.93 1.90 1.70 1.64 1.58 1.45 1.45
31.4152985 1.74529436
1.32 1.44 1.59 1.55 1.63 1.73 1.74 1.91 1.85 1.90 2.05 1.88 1.85 1.84 1.56 1.58 1.44 1.44
30.2910919 1.68283844
1.31 1.43 1.35 1.42 1.55 1.58 1.75 1.79 1.66 1.71 1.56 1.63 1.59 1.54 1.41 1.44 1.44 1.28
27.4409792 1.52449885
1.43 1.35 1.44 1.41 1.65 1.70 1.59 1.72 1.71 1.70 1.75 1.56 1.55 1.53 1.42 1.39 1.47 1.23
27.5964204 1.53313447
1.31 1.44 1.39 1.41 1.44 1.57 1.61 1.66 1.64 1.68 1.58 1.57 1.58 1.54 1.41 1.42 1.31 1.21
26.7642996 1.48690553
1.23 1.32 1.39 1.28 1.30 1.37 1.55 1.58 1.67 1.65 1.52 1.50 1.54 1.56 1.40 1.40 1.38 1.24
25.8656534 1.43698075
1.25 1.31 1.37 1.27 1.37 1.45 1.53 1.58 1.53 1.42 1.43 1.47 1.42 1.42 1.29 1.26 1.29 1.23
24.9014628 1.3834146







0.44 0.53 0.76 1.49 2.57 2.97 3.19 3.36 3.50 3.42 3.35 3.35 3.11 2.53 1.61 0.81 0.56 0.45
37.9868774 2.11038208
0.55 0.70 0.91 1.19 1.78 2.02 2.24 2.34 2.32 2.37 2.27 2.22 2.10 1.71 1.21 0.89 0.68 0.48
27.9582453 1.55323585
0.58 0.69 0.81 0.99 1.24 1.50 1.63 1.68 1.70 1.68 1.68 1.58 1.42 1.25 0.97 0.79 0.71 0.56
21.4610906 1.19228281
0.60 0.65 0.48 0.83 1.01 1.19 1.21 1.28 1.36 1.35 1.28 1.25 1.20 1.06 0.89 0.71 0.68 0.59
17.6216415 0.97898008
0.57 0.62 0.65 0.76 0.85 0.96 0.98 1.03 1.04 1.06 1.02 0.96 0.91 0.82 0.75 0.60 0.60 0.56
14.7214377 0.81785765
0.55 0.46 0.61 0.65 0.72 0.84 0.85 0.84 0.93 0.89 0.88 0.87 0.82 0.71 0.66 0.65 0.59 0.56
13.1131245 0.72850692
0.52 0.52 0.59 0.62 0.65 0.70 0.76 0.77 0.77 0.77 0.75 0.75 0.71 0.65 0.60 0.58 0.57 0.54
11.8161887 0.65645493
0.50 0.52 0.55 0.57 0.65 0.62 0.69 0.67 0.68 0.72 0.69 0.66 0.67 0.64 0.55 0.54 0.52 0.52
10.9643358 0.60912977
0.49 0.50 0.53 0.56 0.58 0.59 0.60 0.62 0.62 0.62 0.59 0.60 0.58 0.56 0.54 0.53 0.51 0.49
10.1271962 0.56262201
0.48 0.50 0.50 0.52 0.51 0.56 0.58 0.56 0.56 0.58 0.62 0.57 0.55 0.54 0.52 0.51 0.51 0.47
9.64344717 0.53574706
0.46 0.48 0.50 0.52 0.52 0.52 0.53 0.55 0.55 0.54 0.55 0.54 0.56 0.52 0.50 0.48 0.49 0.47
9.27075094 0.51504172
0.47 0.48 0.48 0.53 0.53 0.51 0.54 0.51 0.52 0.52 0.54 0.52 0.50 0.50 0.49 0.48 0.47 0.47
9.04247925 0.50235996
0.46 0.46 0.48 0.47 0.49 0.49 0.50 0.51 0.50 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.47 0.49 0.47 0.45
8.77740566 0.48763365
0.46 0.46 0.45 0.47 0.47 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.48 0.47 0.48 0.46 0.45 0.46 0.45
8.49362642 0.47186813
0.44 0.45 0.45 0.45 0.48 0.47 0.48 0.48 0.47 0.48 0.48 0.48 0.46 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45
8.34149057 0.46341614
0.45 0.44 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47 0.47 0.46 0.47 0.47 0.47 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45 0.44
8.24871132 0.45826174







Rowshan with Opened Vinitians
Double lazing - Argon
Daylight Factor - Virtual Interior Space 3/3
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
341
ĖQÑǾMŊÑ 
0.30 0.47 0.39 0.45 0.38 0.45 0.44 0.45 0.37 0.45 0.37 0.37 0.44 0.38 0.32 0.40 0.40 0.40
7.23413387 0.40189633
0.38 0.43 0.37 0.37 0.41 0.51 0.43 0.36 0.36 0.36 0.43 0.50 0.43 0.37 0.37 0.44 0.42 0.43
7.38051169 0.41002843
0.43 0.38 0.27 0.37 0.37 0.37 0.37 0.49 0.37 0.37 0.43 0.50 0.48 0.42 0.43 0.38 0.38 0.38
7.16870306 0.39826128
0.43 0.38 0.37 0.37 0.43 0.37 0.43 0.43 0.54 0.37 0.37 0.37 0.43 0.37 0.30 0.38 0.38 0.38
7.10917484 0.39495416
0.38 0.38 0.42 0.42 0.41 0.37 0.42 0.37 0.37 0.37 0.37 0.42 0.37 0.38 0.23 0.38 0.38 0.38
6.83870065 0.37992781
0.39 0.39 0.43 0.35 0.35 0.44 0.35 0.40 0.40 0.35 0.35 0.40 0.35 0.35 0.40 0.39 0.38 0.43
6.87161202 0.38175622
0.28 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.39 0.35 0.39 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
6.28362637 0.34909035
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.39 0.35 0.35 0.35 0.39 0.38 0.39 0.35
6.43502573 0.35750143
0.32 0.32 0.39 0.32 0.36 0.35 0.35 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.36 0.35 0.34 0.35
6.05509927 0.3363944
0.32 0.32 0.32 0.32 0.36 0.36 0.36 0.35 0.32 0.36 0.36 0.36 0.39 0.32 0.32 0.32 0.36 0.36
6.16562105 0.3425345
0.35 0.35 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.35 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
5.87348839 0.32630491
0.32 0.32 0.35 0.35 0.35 0.35 0.32 0.38 0.35 0.32 0.32 0.35 0.32 0.32 0.35 0.32 0.35 0.32
6.08188008 0.33788223
0.35 0.32 0.35 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.35 0.32 0.32 0.32 0.35 0.32 0.35 0.32 0.35 0.35
5.97819524 0.33212196
0.32 0.32 0.34 0.32 0.32 0.37 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.35 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
5.88606516 0.32700362
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.32 0.32 0.32 0.32
5.82665492 0.32370305
0.32 0.34 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.32 0.32 0.32 0.32 0.34 0.34 0.32 0.32 0.32
5.86694871 0.32594159






Rowshan with Closed Vinitians
Daylighting Level - Virtual Interior Space 1/3
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
342
Ĭ ÒŌŊÕÑ ĠÕMŖÒŌŊ 
Average 
317     335     370     530     1 224  1 762  1 905  1 962  2 016  2 013  1 955  1 895  1 758  1 196  572     427     315     332     
#######
1160.20
433     454     574     701     1 037  1 329  1 585  1 577  1 680  1 546  1 611  1 621  1 331  1 095  699     629     454     500     
18854.6
1047.48
429     425     527     677     902     1 088  1 232  1 322  1 412  1 362  1 311  1 235  1 087  859     672     480     464     378     
15861.1
881.17
411     485     516     607     668     945     1 010  1 133  1 168  1 162  1 060  1 025  1 021  753     701     611     479     470     
14222.8
790.16
457     521     592     627     602     751     932     886     949     932     888     880     796     718     626     589     507     476     
12728.9
707.16
411     510     515     593     613     697     743     808     847     841     832     587     701     678     572     449     446     446     
11288.6
627.14
444     417     505     568     586     620     657     726     687     727     716     682     617     622     519     458     452     428     
10432
579.56
385     416     507     470     516     539     600     656     621     616     647     652     605     614     528     447     414     401     
9633.04
535.17
411     405     454     471     465     533     554     591     530     560     590     515     539     494     463     457     405     403     
8839.48
491.08
377     453     461     452     531     536     556     556     525     529     549     541     546     519     445     433     406     411     
8826.88
490.38
368     408     390     416     405     436     507     501     495     483     504     444     449     427     397     393     379     365     
7767.67
431.54
362     344     413     436     442     445     449     420     478     484     461     423     449     411     395     384     380     370     
7545.48
419.19
344     401     367     359     430     409     438     447     479     440     434     447     443     435     404     403     382     403     
7462.98
414.61
346     383     392     364     423     437     387     439     443     407     389     429     444     396     366     395     371     377     
7189.4
399.41
345     359     390     352     357     403     427     384     401     404     386     386     385     364     364     358     361     345     
6770.3
376.13







Double Glazing - Air 
Average 
291 286 355 483 843 1457 1758 1849 1866 1859 1849 1812 1657 1265 494 358 305 261
#######
1058.16
364 371 492 504 860 1115 1429 1356 1485 1395 1384 1384 1436 1107 719 321 481 421
16626.5
923.69
321 350 402 503 645 945 1083 1154 1237 1143 1172 1120 1058 928 504 391 465 314
13733.5
762.97
312 421 431 527 634 778 882 941 1036 994 986 904 886 798 634 459 396 398
12416.5
689.80
336 438 464 548 614 602 774 788 780 815 794 775 728 697 550 435 438 382
10957.7
608.76
316 373 385 490 560 610 665 708 773 710 692 710 607 546 485 435 375 372
9811.28
545.07
321 386 424 472 455 524 548 635 648 596 629 593 504 496 446 427 367 376
8846.18
491.45
340 385 456 389 408 456 551 580 537 534 570 565 539 522 451 381 337 340
8342.45
463.47
332 334 373 414 389 474 464 559 472 479 510 521 464 345 391 383 330 346
7581.51
421.20
283 302 361 329 375 455 458 467 448 457 467 508 421 455 358 364 369 344
7219.9
401.11
328 336 323 330 332 409 398 373 384 406 388 386 375 377 333 326 299 293
6396.15
355.34
301 296 329 321 311 374 369 385 405 397 368 351 362 360 329 348 332 295
6233.83
346.32
299 305 278 314 366 359 371 347 368 365 400 366 353 351 327 332 306 302
6107.14
339.29
282 275 325 324 328 311 360 342 326 390 397 316 347 319 323 332 327 329
5952.53
330.70
279 271 285 326 357 339 312 338 359 335 316 319 332 329 284 302 297 272
5650.59
313.92










Double Glazing - Air
Daylighting Level - Virtual Interior Space 2/3
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
343
GŎÞNÕÑ ĠÕMŖÒŌŊ Ǽ Ė ǾŊŎŌ 
Average 
269 333 351 468 972 1489 1582 1574 1605 1590 1581 1512 1373 926 433 343 291 311
#######
944.70
361 429 469 576 839 1169 1255 1341 1356 1426 1251 1218 1170 897 652 456 374 351
15590.2
866.12
358 393 469 527 747 880 981 1046 1071 1069 1029 993 877 701 538 390 350 403
12821.4
712.30
372 380 442 574 717 763 868 936 906 884 919 870 763 681 547 421 392 355
11789.4
654.97
382 427 485 521 580 662 658 774 751 740 764 707 613 588 438 426 397 335
10246.4
569.25
417 424 427 514 591 617 648 649 655 681 669 647 568 514 464 376 354 343
9555.07
530.84
358 357 389 423 478 503 532 582 629 623 581 588 506 441 459 372 372 373
8565.94
475.89
351 372 370 388 426 506 551 548 548 513 532 506 503 472 439 420 344 325
8114.57
450.81
325 343 382 384 384 437 471 485 496 453 486 455 448 401 385 371 341 342
7388.59
410.48
310 338 373 364 383 407 409 450 435 446 481 442 435 433 368 371 340 340
7124.19
395.79
308 335 318 334 365 371 411 422 389 402 368 383 375 363 332 338 338 301
6453.87
358.55
337 319 339 330 387 399 375 404 402 399 413 368 364 359 335 327 345 288
6490.43
360.58
309 338 328 331 338 369 378 391 386 394 371 369 371 362 332 334 309 286
6294.72
349.71
290 310 327 300 307 323 365 371 393 387 359 354 361 366 328 330 323 291
6083.37
337.97
294 308 322 299 321 342 359 373 360 333 337 347 335 334 302 297 304 289
5856.6
325.37







Rowshan with Opened Venitians 
Average 
132 139 150 236 447 726 851 929 949 990 970 943 929 858 682 440 232 171
#######
598.48
155 177 199 279 345 491 552 627 681 662 655 650 583 582 488 392 285 190
7991.56
443.98
165 179 194 243 265 390 413 466 464 472 492 501 462 412 324 272 233 238
6186.94
343.72
158 176 199 213 254 286 350 361 374 372 376 409 363 346 292 258 208 204
5197.47
288.75
156 177 198 203 222 243 274 298 317 315 307 317 280 263 267 226 204 190
4455.87
247.55
167 167 174 189 196 220 244 251 272 269 276 262 246 238 219 203 187 158
3935.78
218.65
161 160 174 177 190 185 215 221 237 233 230 238 220 219 199 186 181 178
3602.47
200.14
153 161 163 168 165 194 204 201 211 198 203 217 193 194 179 180 170 174
3329.78
184.99
151 155 159 160 170 179 175 201 194 191 186 192 190 188 168 165 156 154
3131.71
173.98
148 152 154 150 158 165 173 169 177 183 170 172 180 171 173 159 151 147
2952.51
164.03
138 141 149 156 152 167 162 167 176 167 161 174 172 158 161 159 158 158
2874.64
159.70
142 147 151 158 150 156 155 157 159 155 167 164 160 165 160 151 146 149
2787.98
154.89
114 140 144 145 150 152 156 152 153 159 152 154 153 153 150 152 148 145
2671.04
148.39
140 143 140 140 147 142 149 151 154 153 154 158 155 152 151 152 143 144
2664.35
148.02
139 142 139 146 139 149 148 148 151 148 149 152 154 149 141 145 146 141
2622.58
145.70









Rowshan with Opened Vinitians
Double Glazing - Argon
Daylighting Level - Virtual Interior Space 3/3
 L'HABITAT DURABLE EN ARABIE SAOUDITE : Dimension climatique et socio-culturelle. Cas d'étude : La ville de Djeddah 
344
Ī ŎR ŒOMŌ R ÒPO FÕŎŒÑŇ ĲÑŌÒPÒMŌŒ 
Average 
71 83 92 15 107 96 91 96 107 86 105 109 113 105 96 97 92 33
1595.10 88.62
81 98 89 104 87 97 90 92 112 106 92 101 96 95 96 93 22 90
1641.1 91.17
82 84 25 34 99 92 106 94 91 107 106 99 106 90 94 96 56 90
1550.2 86.12
84 87 86 74 99 95 91 93 100 99 95 93 101 86 102 91 62 84
1622.47 90.14
85 88 87 89 88 90 92 92 97 99 95 101 94 97 86 94 78 86
1636.87 90.94
86 95 86 89 89 88 99 97 92 89 87 90 91 94 85 100 65 86
1606.81 89.27
94 78 88 88 89 98 90 98 91 98 88 91 89 96 91 89 64 70
1591.82 88.43
84 69 87 71 90 89 88 90 92 88 91 96 91 88 88 87 87 84
1558.75 86.60
84 86 71 87 95 91 88 87 106 88 92 95 96 88 87 86 82 89
1598.68 88.82
85 85 88 86 88 90 89 88 89 91 88 89 96 95 96 88 71 85
1585.51 88.08
83 86 85 63 86 87 88 90 96 90 88 88 88 96 85 87 85 69
1540.31 85.57
61 83 94 68 86 86 88 89 88 87 89 86 84 85 86 90 80 69
1499.57 83.31
83 83 86 85 88 85 86 88 86 96 87 86 86 86 84 86 84 74
1540.28 85.57
82 82 84 75 84 85 86 87 86 85 86 84 93 86 84 83 74 83
1509.68 83.87
81 81 63 83 84 82 84 84 84 91 84 85 83 84 83 83 81 81
1478.39 82.13






owshan with Closed Vinitians
A ge
